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ADOTTATO DAL CONSIGLIO REALE DELL’ISTRUZIONE 
PUBBLICA 

( 14 settembre 1840 ). 






REGNO VEGETABILE. 

XV. Caratteri generali delle piante. 

Struttura e funzioni de' vegetabili. 

Struttura dei tessuti , od organi elementari. 

Organi fondamentali considerati ne’ diiferenti periodi 
della vita vegetabile. 

ClassiCcazione delle funzioni e degli organi. 

Delle funzioni di nutrizione o dei fenomeni della ve- 
getazione. 

XVI. Organi di nutrizione. 

Fusti ; loro struttura ; loro modo di accrescimento. 
Radici ; loro struttura e loro sviluppamento. 

Foglie ; origine , struttura , forma , disposizione , svi- 
luppamento , e durata; — gemme e rami. 

XVII. 2 °. Funzione di nutrizione. 

Assorbimento ; 

Respirazione ; 
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Movimento del succo linfatico. 

XVIII. Delle funzioni di riproduzione. 

Confronto degli organi della riproduzione con quelli 
della nutrizione. 

I®. Fiori; — loro disposizione; — leggi della fioritura; 

— composizione di un fiore compiuto ; funzione delle 
sue parti. 

XIX, 2 ®. Frutti ; loro struttura , loro accrescimento, 
loro diverse modificazioni, 

3°. Seme considerato ne’ suoi diversi periodi di esi- 
stenza e di germinazione. 

XX, Classificazione dei vegetabili. 

Uso delle nozioni precedenti alla distinzione de’ vege- 
tabili. Nozioni generali sulle classificazioni — Sistema ar- 
tificiale e naturale ; — specie , genere , famiglia , ecc. 
Metodo di Jussieu. 

XXI , XXII e XXIII, Nozioni intorno ad alcune prin- 
cipali famiglie del regno vegetabile , considerate come 
esempi del metodo precedente. 

XXIV. Nozioni sulla geografia botanica. 

Influenza comparativa delle latitudini e delle altezze ; 

— differenza dei continenti e delle isole ; — distribuzione 
sulla superficie del globo di alcune delle famiglie prece- 
dentemente esposte, e di alcuni vegetabili più utili aU’uomo, 
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NOTA DELV AUTORE 



Le nozioni preliminari sui corpi della natura in ffe- 
nerale , e più particolarmente sui corpi organizzati^ che 
soglionsi trovare nel principio di un corso di botamcoy 
sono state qui omesse , perchè trovansi già in testa del 
corso di zoologìa , il cui insegnamento deve , dietro il 
programma universitario, weeet/ere quello della botanica. 

Si potrebbe biasimare r autore di non aver sovente 
indicato le sorgenti od egli ha attinto , di avere a rado 
citati attlori e libri. I limiti nei quali è stato obbligato 
di rimanersi rendeano impossibile le continue citazioni., 
le quali doli altro canto avrebbero considerevolmenù 
fatta più lunga C opera. Per lo stesso motivo , egli ha 
dovuto astenersi di esporre su ciascun soggetto un gran 
numero di opinioni o di teorie differenti mie quali cia- 
scuno di esse area potuto dar luogo : la loro esposi- 
zione e la discussion loro avrebbero occupato troppo spa- 
zio. Egli dunque ha scelto quelle che sono adottate più 
generalmente e che gli sembrano meglio fondate , e le 
ha presentate nella maggior parte sotto forma domma- 
tica la più chiara , la più concisa , e cosi necessaria 
in fatto di elementi, come poco conveniente in un trat- 
tato compiuto. 
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CORSO ELEMXTARE 



DI BOTANICA. 



DI 




§ I®. La Botanica è la scienza che tratta dei vegetabili. 

Nelle nozioni preliminari poste in testa alla Zoologìa, 
si sono tracciati i principali caratteri che distinguono i 
vegetabili dagli animali , e dal loro confronto si è de- 
dotta una definizione generale degli uni e degli altri. Ci 
contenteremo di ricordarla qui .* Gli animali sono corpi 
che si nutrono , si riproducono , sentono e si muovono- 
/ vegetabili sono corpi che si nutrono , e possono ri- 
prodursi , ma che non sentono , nè si muovono volon- 
tariamente. Una definizione più rigorosa del vegetabile 
non potrebbe essere ben compresa nel principio di que- 
sto libro ; essa deve risultare da tutte le nozioni che vi 
saranno esposte , e servire, in certa guisa , come di eon- 
chiusione. 

Alla parola pianta si attacca generalmente l’ idea di un 
albero o di un erba , e noi possiamo nel principio con- 
tentarci di questa nozione volgare. Questa pianta ordina- 
riamente ha radici , un fusto , e rami , foglie , fiori , e 
più tardi fruiti e semi. Ciò si conosce da tulli ; e coló- 
ro che un po meno sommariamente si sono di tali cose 
occupati , sanno davvantaggio che i Cori , per esempio , 
sono essi pure composti da molte parti più piccole. 

Se queste, a loro vece, si decompongono, se si cerca, in 
seguito di analisi sempreppiù minute, di dividere ancora 
*n parli più piccole quelle divise di già , si giunge a tro« 
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vare che non si prestano in fine ad altra divisione. Si devo- 
no considerare come elementi del corpo che si esamina, e 
va dato loro in quel caso il nome di organi elementari. 
Le parti risultanti dalla loro riunione , che formano esse 
medesime un tutto chiaramente limitato , che concorrono 
all’ esecuzione di qualche atto della vita , di qualche fun- 
zione , ricevono il nome di organi composti. 

ORGANI ELEMENTARI. 

§ 2 **. Gli organi elementari , questo termine ultimo di 
nostra analisi , non possono essere ammessi come tali 
definitivamente ed assolutamente , poiché il nostro spirito 
non può concepire un corpo senza parti. Ma dobbiamo 
fermarci al limite, al di là del quale i nostri sensi , aju- 
tati da mezzi più potenti che la scienza ci fornisce, nulla 
piu ci mostrano di chiaro e di certo , e dove incomincia 
il campo delle ipotesi. Questo limite è stato già portato 
molto lungi dal perfezionamento dei metodi e degli stru- 
menti di osservazione , soprattutto dal microscopio (i). 

Allorché si esamina col loro mezzo una porzione qua- 
lunque di un vegetabile , 1’ ultimo grado di divisione al 
quale si è pervenuto, lo mostra composto di molte cavità 
differenti per forma e per grandezza. Alcune sono cir- 
coscritte da una parete che è loro propria come , per 
esempio , un sacco ; altre non sono che intervalli delle 
prime , i vuoti cioè , che questi sacchi , siti gli uni a 
canto agli altri , lasciano tra essi da per tutto ove le loro 
pareti non si toccano immediatamente. 

Si possono ridurre a tre modiheazioni principali le for- 

(1) Senza 1’ ajaio del microscopio , le parti di cui andiamo 
ad occuparci dapprima , non possono essere ben viste , ed è 
un vero increscimento per noi di non potere far veriCcare ocu- 
larmente dagli allievi le prime nozioni che dobbiamo esporre. 
É dunque a desiderarsi che il maestro , familiarizzato esso me- 
desimo con l'uso degli stromenti e nelle preparazioni de’ tessati, 
mostri loro sotto al detto istrumento le principali modificazio- 
ni , e faccia loro nel tempo medesimo render conto di ciò che 
vedono in tal guisa. Per tal ragione abbiamo sempre, per quanto 
era possibile , presi i nostri esempi dalie piante più comuni a 
l'arili a procurarsi. 
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me che presentano i sacchi o cavità a pareti proprie. Ora 
sono presso a poco egualmente distese in tutti i sensi , 
od almeno non v’ ha in essi un senso in cui si allunghino 
in preferenza di altro. 1 sacchi che prendono questa mrma 
sono chiamali cellule o otrelli i ). Ora si allun- 
gano in un senso , secondo il quale il loro diametro e- 
guaglia un certo numero di volte il diametro trasversale. 
ix>no allora più ordinariamente allungati ai loro due 
capi ; se sono corti , la loro forma è presso a poco quella 
di un fuso , ed è ciò che avea indotto il sig. Dutrochet 
a chiamarli clostri yXataxrfi (^c. 2 ). Se sono più lunghi, 
vestono allora la forma di tubi limitati in cima alle loro 
due estremità. Siccome essi formano la massima parte 
del legno , e siccome in questo caso van denominati or- 
dinariamente fibre legnose , noi perciò daremo ad esse 
il nome generico àxjiòre {Jig. 3 ). 

Finalmente , questi sacchi possono presentarsi sotto for- 
ma di tubi assai lunghi in modo che le loro due estre- 
mità , trovandosi lontane T una dall’ altra , non possono 
che una alla volta presentarsi al campo del microscopio 
ed allora diconsi vasi {Jig. 4 )• 

Tra questi tre gradi , di otrelli, di fibre, e vasi, non esi- 
stono limili bene stabiliti, perchè le fibre possono di molto 
raccorciarsi per meritare il nome di otrelli , ed allun- 
garsi per aver quello di vasi ; confusione che ha pochi 
inconvenienti , poiché nel fondo trattasi sempre di una 
stessa classe di organi , diversamente modificati. ]Voi an- 
dremo ad esaminare successivamente ciascuna di queste 
forme, e ciascuna ancora delle modificazioni secondarie, 
di cui sono suscettibili. 

OTHKI.LI O CELttil.E. 

5 3". Allorché gli otrelli non sono strettamente avvi- 
cinati gli uni accanto agli altri , allorché si sviluppano 
egualmente in tutto il loro perimetro , senza trovare in 
alcun senso ostacolo che li arresti {Jig. 8 ) , la loro su- 
perficie è curva , la forma loro ò quella di una sfera 
3 ) , o di un ellissoide ( fig. 6 ). Quando al contrario, 
si incontrano , sviluppandosi , e si premono mutuamente, 
JlSSlEtl 2 
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le facce che si pongono cosi in contatto , diventan piatte, 
e prendono la forma di un solido a molti angoli , o po- 
liedro {Jig- 7 )• In quest’ ultimo caso , T apparenza di 
esse , ricordando quella degli alveoli di un’ arnia {Jig- 
i 4 e i 5 ) , ha fatto loro meritare il nome di cellule , 
il quale nondimeno è usato ancora presso a poco indi- 
stintamente con quello di otrelli. Il tessuto che risulta 
dalla loro riunione è qualificato dall’ aggettivo u/nco/<p'e 
o cellulare , o pur vien dinotato col sostantivo solo di 
parenchima. Alcuni autori han proposto di serbare que- 
st’ ultimo nome al tessuto fitto in cui le cellule hanno la 
forma angolare o poliedrica {Jìg. 7 ) , e di dire meren- 
chitna quello lento fatto dalla riunione di cellule sferiche 
od ellissoidi ( fig. 8 ) 

Le forme più ordinarie delle cellule moltangolari sono 
le seguenti : i", il cubo 0 dado {^g. 9) ; 2", la colon- 
na prismatica a quattro piani , ed in cui l’ altezza eccede 
le altre dimensioni (Jìg. io ) ; 3 ®, la forma a tavoliere, 
vale a dire quella di un prisma , dove al contrario l’ al- 
tezza non uguaglia le altre dimensioni {Jìg. n ); II 
dodecaedro (Jtg. 12 e i 3 ). Senza veder le cellule iso- 
late, si può , sino ad un certo punto , indovinare la loro 
forma dall’ ispezione comparata dal taglio orizzontale e 
verticale del tessuto. Non pare poi che vi sia bisogno di 
spiegare come le cellule cubiche , tagliate , sia vertical- 
mente , sia orizzontalmente , diano sempre dei quadrati 
eguali , nè come il dodecaedro {jfig. 12 e i 3 , dia in 
un senso un quadralo e nel contrario senso un esagono 
(fa. i4 e J 5 ). 

Del resto, non bisogna credere avere queste figure la 
regolarità rigorosa di quelle geometriche alle quali si pa- 
ragonano , essendo ben molta la differenza. 

Gli angoli si rendono ottusi , i lati di uno stesso qua- 
drato non sono del tutto eguali , le linee non perfetta- 
mente rette. La maggior parte delle figure di anatomia 
vegetabile pubblicate altra volta han mancato in parte di 
rassomiglianza , per aver rappresentata una regolarità che 
non era in natura. 

Le cellule dunque possono essere curve in una parte 
della loro superficie e piane nell’ altra. Questa combina- 
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zione può collegarsi alla regolarità ; per esempio , nella 
forma di un troncone di colonna cilindrica {Jig. i6, a), 
di una botte (S). 

Da ultimo , possono essere ramose , vale a dire allun- 
garsi nel tempo medesimo sopra molti punti della loro 
superficie ed in differenti direzioni. Ordinariamente allora 
le cellule si toccano per lo capo di questi prolungamenti, 
e per l’ordinario sono ancora molto irregolari 17). 

Nondimeno , un certo grado di regolarità può unirsi con 
una modificazione; perciò qualche volta imitano delle stel- 
le , dei tronconi di colonne scanalate , ec. 

§ Nei tessuti fitti , allorché le cellule s’ imboccano 
esattamente le une con le altre , si toccano per superficie 
piane : si comprende che non possono tra esse lasciare 
alcun vuoto {Jìg- 7 e 19 )• Nei tessuti lenti , ed allor- 
ché le loro superficie curve non possono toccarsi se non 
per un piccolo numero di punti , devono all’ incontro 
rimanere tra esse degl’ intervalli più o meno considere- 
voli {Jig. 8 e 18 ) ; diconsi allora meati intercellulari 
{fy- 18 y m ). Del rimanente, esistono nella più parte 
dei tessuti , perchè , in ragione di questo leggiero grado 
d’ irregolarità che noi abhiam riconosciuto come un fatto 
generale , 1’ aggiustamento delle parti non è rigorosamente 
esatto ; ma questi intervalli sono tanto minori , per quanto 
è più stretto il tessuto. 

Tra le cellule ramose , che si toccano per mezzo delle 
estremità dei loro prolungamenti raggianti da un centro 
comune , questi meati occupano necessariamente uno spa- 
zio moltoppiù esteso , ed , in questo caso, prendono il no- 
me di lacune {^g. 17 , II)- Questo nome dassi gene- 
ralmente ad ogni intervallo un poco considerevole com- 
preso tra molte cellule , e non avente altre pareli di quelle 
delle cellule che lo circondano. Le lacune presentano 
spesso una grande regolarità , sia considerate in se stes- 
se , sia nella loro posizione per rapporto le une alle altre 
{Jig. 20 ). 

§. 5 ”. Le cellule possono essere situate senz’ ordine va- 
lutabile le une relativamente alle altre; e soprattutto al- 
lorché sono irregolari nella loro forma ed ineguali nelle 
loro dimensioni. Ma quando sono regolari ed eguali, al- 
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lora si osserva una certa regolarità nella loro disposizione, 
e veggonsi sovente disposte le une in seguito alle altre 
in serie rettilinee , tanto nel senso orizzontale , quanto 
nel verticale. Le cellule di due serie vicine che si toc- 
cano possono allora essere opposte , vale a dire site alla 
medesima altezza {Jig- 21 ) , o pure alterne , vale a dire 
ad altezze differenti , di tal che il mezzo di quelle di una 
serie corrisponde sempre presso a poco alla estremità di 
quelle delle serie vicine {Jig^ 22 ). Quest' ultima dispo- 
sizione ha luogo quasi necessariamente allorché quelle so- 
no più larghe nel mezzo e non nell’ estremità ; per esem- 
pio , per la forma dodecaedro {^g- i4 c 

§ 6°. Le pareti delle cellule non presentano sempre il 
medesimo aspetto. Ora sembrano formate da una mem- 
brana unita e perfettamente omogenea {Jig. 5 e 6 ) ; ora 
questa membrana è segnata da un numero più o meno 
grande di piccoli punti (^. 23 ) o di corte linee dirette 
trasversalmente od ohbliquamente {Jìg- s4 ) ì ora essa 
sembra addoppiata a certi intervalli , da pìccoli fili o na- 
stri ; questi fili descrivono generalmente una spirale a 
giri più o meno avvicinati ad un’estremità di una cellula 
all’ altra {fg. 25 ) ; questi nastri seguono ugualmente 
una direzione a spirale , o pur si separano in molti anelli 
pi'csso a poco orizzontali {Jig. 26), o disegnano da ul- 
timo sulla superficie una specie di rete a maglie più o 
meno grandi {Jig. 27 ). E sicuro però che queste diverse 
sembianze non caratterizzano costantemente cellule diver- 
se , ma che una istessa puonne offrir molte , secondo 
r epoca in cui viene esaminata. Egli è dunque necessario 
di seguire attentamente il loro sviluppamento per rendersi 
ragione esatta di queste diverse apparenze , e della causa 
che le produce. 

Questo esame c’ insegna che la cellula , nel momento 
in cui noi incominciamo a scorgerla come organo distin- 
to , è un piccolo sacco formato da una membrana sem- 
plice , perfettamente continua ed omogenea , la sostanza 
di cui , molto umida dapprima , si dissecca ed indura a 
poco a poco. Può essa persistere in tale stato , cambiando 
solo volume e forma : ma qualche altra volta , ad una cer- 
t’ epoca, più tardi , su tutta la superficie interna del sacco. 
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se ne forma una seconda. Questa novella membrana non 
pare identica alla prima nel suo modo di sviluppamento; 
perchè , in vece di distendersi in una tela continuata per* 
fettamente ed in corrispondenza della prima, si rompe in di- 
versi punti, forse perchè il sacco interno, più recente e piìt 
molle deir esterno , non può sempre seguirla mollo ce* 
leramente nel suo sviluppamento. In questi punti il primo 
non viene addoppiato dal secondo , e da ciò risulta quella 
inegu^lianza di spessezza nei diversi luoghi della super* 
fìcie. ^ potrebbe supporre che la membrana interna cosi 
distesa si ragni in molti punti , e determini così quelle 
interpunzioni che si scorgono in molte cellule ; ma più 
spesso una maravigliosa varietà sembra presedere alle solu- 
zioni di continuo dell’ invilpppo interno , che si svolge 
dal basso in allo della cellula in un filo od in un na- 
stro spirale. Se i giri di questa spira sono allontanati 
gli uni dagli altri per un intervallo significante , si avran- 
no due zone spirali parallele , una, in cui la membrana 
esterna è addoppiata dall’ interna , 1’ altra ove trovasi a 
nudo. Se i giri si toccano esattamente , il loro intervallo 
non è più indicato che da una stria estremamente fina, 
sino ad essere talvolta impercettibile. Ma spesso si allonta- 
nano un poco di distanza in distanza, lasciando la membra- 
na esterna a nudo negli spazi che, per l’occhio nostro, non 
eccedono in estensione se non un punto od una corta li- 
nea. Da ciò forse la regolarità e la direzione che si os- 
serva frequentemente in questi punti ed in queste linee, 
di cui trovasi sparsa tutta la cellula. Le bende ad anelli 
od a reti sembrano suscettibili di una spiegazione analo- 
ga , che noi rimandiamo alla esposizione de’ vasi , in cui 
il fenomeno diverrà meno oscuro , a causa della mag- 
giore scala su cui ci vien fatto di osservarlo. 

La spessezza delle pareli della cellula può venire suc- 
cessivamente aumentata dalla formazione di un terzo sacco 
che si deposita all’ interno del secondo , di un quarto che 
fa lo stesso all’ interno del terzo , e cosi in seguito. Se 
accade che il terzo non si modellasse esattamente sul se- 
condo , ma venisse a tapezzare gl’ intervalli ove questo 
ha lasciato la membrana primitiva a nudo, s’ intende che 
potrebbe venire avvertito negl’ intervalli , e nascosto in 



Digitized by Google 




l8 BOTAWICA. 

tutti gli altri luoghi , ove quella si trovasse già addop- 
piata. Alcuni autori hanno spiegato cosi Ja sembianza in 
certo modo composta di certe cellule , come quelle sulle 
quali si disegna la rete , ad areole punteggiate. La rete 
apparterrebbe alla seconda membrana , le punteggiature 
alla terza. 

Ma ordinariamente la seconda membrana serve di forma 
a quelle che si sviluppano successivamente airinterno; esse 
la seguono in tutti i contorni e s’ interrompono agli stessi 
luoghi. Possiamo di ciò convincerci per mezzo di un ta- 
glio trasversale {^g. 28 ) o longitudinale {jìg> 29 ) delle 
cellule composte di un certo numero di strati soprappo- 
sti. Si vedranno cosi chiaramente molti cerchi concentrici 
intorno ad una cavità centrale , la quale è tantoppiii pic- 
cola , per quanto maggiore è il numero degli strati che 
vi si depositano: da questa cavità partono trasversalmente 
i piccoli canali che vengono a fermarsi soltanto sulla mem- 
brana esterna, e che corrispondono alle soluzioni di con- 
tinuo delle membrane secondarie. Egli è chiaro che se 
queste non si modellassero esattamente le une sulle altre, 
i loro giri non si corrisponderebbero in modo da formare 
questi canali continui. 



FIBRE. 

§ 'f‘. Le particolarità su cui siamo entrati in riguardo 
alle cellule, ci dispenserebbero di diffonderci ulteriormen- 
te sul soggetto delle libre , poiché esse differiscono solo 
per la forma , e perchè lo sviluppo di esse essendo il 
medesimo , T aspetto della loro superficie deve presentare 
delle modificazioni analoghe. 

Àbbiam veduto essere la lunghezza delle fibre variabi- 
le ; poco sviluppata in alcune , che si accostano alle cel- 
lule , per cui han ricevuto il nome di cellule allungate; 
moltissimo in altre , che avvicinandosi ai vasi , sono state 
messe io classe con essi e chiamati perciò vasi fibrosi. 

11 tessuto formato dalla riunione di queste fibre ha ri- 
cevuto il nome di prosenchima. Quelle che vi si trovano 
piazzate presso a poco alla medesima altezza si toccano 
per gli lati loro ; ma Delle loro estremità assottigliate , 
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lasciano necessariamente tra esse dagl’ intervalli liberi, nei 
quali vengono ad intercalarsi le analoghe estremità delle 
ubre situate al di sopra ed al di sotto (Jìg- 3 o ). Nel 
parenchima , al contrario , le cellule superiori ed infe* 
riori si acconciano una sull’ altra per mezzo delle facce 
piane 19 e 2i ) da cui son terminate (ceUtUae por 

renchymatis sibi exiremilatibiis imposilw sunt , prosen- 
chytnalis apposiUs ). 

In generale, la loro parete è spessa e molta dura ; essa 
è formala dapprima da una membrana unica e continua, 
che può acquistare, senza l’ addizione di alcun’ altra, un 
certo grado di spessezza. Ma ordinariamente, molti strati 
si formano successivameute dall’ esterno all’ interno di tal 
sorta che la libra il cui asse cavo si restringe semprep- 
più , da ridursi ultimamente quasi nullo , può sembrar 
pieno o solido interamente. 

Ne risulta che la sezione del prosenchima mostra una 
massa in generale compatta nella quale la proporzione 
delle parti piene la vince di molto su quella delle vuote; 
la cavità interna delle fibre è al più un canale bislungo 
ed esile, mentre le loro superficie esterne si toccano tra 
esse con molta esattezza, perchè i meati intermedi sien 
quasi nulli. Un’ altra conseguenza di questa giusta posi- 
zione si è r appiattirsi dei lati in contatto , talmente che 
la parete della fibra diviene prismatica esteriormente, men- 
tre all’ interno rimane cilindrica. Ciò dimostra chiaramen- 
te il taglio trasversale di un prosenchima bastantemente 
sviluppato 3 i ). 

Abbiamo già visto che lo sviluppamento delle fibre è 
lo stesso di quello delle cèllule. L’ accrescimento dell’ utri- 
colo primitivo o della membrana esterna determina le loro 
dimensioni in lunghezza ed in larghezza ; la formazione 
più tarda degli strati interni determina la loro spessezza 
e la forma definitiva della loro superficie , che può con- 
seguentemente presentare le stesse modificazioni di quelle 
delle cellule. Accade cionondimeno spessissime fiate che lo 
strato interno tapezzi esattemente l’esterno, senza soluzione 
di continuità, per modo che la fibra rimane cosi liscia co- 
m’ era in principio. Il secondo strato può ancora mostrarsi 
sotto forma di un filo spirale 0 di bendelle unite tra esse 
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in modo di rele ; ma questo strato non si rincontra spes> 
80 . L'esistenza delle fibre screpolate e punteggiate (jig. 
3s ) al contrario è molto frequente. Queste punteggiature 
corrispondono, come nelle cellule, nei punti in cui la meni* 
brana esterna non è addoppiata dalle interne , e dove 
metton capo i piccoli canali a fondo chiuso risultanti da 
queste soluzioni di continuità. Sono quelle notabili parti- 
colarmente nel legno di abete e di altri alberi verdi, e 
che formano la famiglia delle conifere, che noi impareremo 
a conoscere più tardi. Le punteggiatnre vi sono molto 
OTandi , per cui talvolta sono state scambiate con veri 
fori ; si mostrano esse disposte su due serie rettilinee oc- 
cupanti i due lati opposti della fibra , e sono spesso cir- 
condate di un areola più o meno grande {Jig- 33 ). Si 
è giunto a render conto di questa disposizione : se si esa- 
mini ad un buon microscopio un pezzo sottilissimo della 
fibra , tagliata secondo un piano che passerebbe per le 
due linee parallele delle punteggiature , vedrassi nel luogo 
della punteggiatura medesima la parte della fibra inflet- 
tersi all' interno , determinando cosi un piccolo infossa- 
mento il cui contorno è circolare o ellittico {Jig- 34). 
Questo infossamento , illuminato diversamente del resto 
della superficie di cui fa parte , è quello che forma l’ a- 
reola ; ed al suo centro viene a metter capo un corto 
canale laterale, analogo a quelli di tutte le cellule o fibre 
punteggiate , e che forma la punteggiatura centrale ; e, 
siccome quelle delle due fibre vicine ordinariamente si 
corrispondono , così vi è a questi punti corrispondenti un 
piccolo spazio vuoto di forma lenticolare , nella stessa 
guisa che vi sarebbe tra due vetri di oriuolo applicati 
uno sull’ altro pel loro contorno. 

VASI. 

§ 8°. Sin qui non abbiamo imparato a distinguere dalle 
fibre i vasi o tubi , se non per la loro estensione molto 
più grande in lunghezza. Questa lunghezza è qualche vol- 
ta considerevole ed uguaglia quasi quella del vegetabile 
intero. Si verifica facilmente sui frammenti di una certa 
estensione per lo passaggio di fili sottilissimi , di crini o 
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(li capelli , che introdotti ad uno de’ capi per 1’ apertura 
beante di uno dei canali , vanno ad uscire all’ altro , e 
dimostrano così la continuità del canale. Allorché questo 
è grandissimo e diritto , come per esempio in un ramo 
di vite , si può, guardando da un capo, veder la lue»! 
dall’ altro. 

Se si pone a nudo uno di (juesti vasi lunghi, e si esa- 
mina sufficientemente ingrandito , vi si osservano costan- 
temente due caratteri : i”, la sua superficie non è giam- 
mai levigata , <»)me é sovente quella delle cellule o delle 
fibre , ma presenta sempre quelle ineguaglianze che noi 
abbiam veduto comparire in queste ad un certo tempo, 
sotto r aspetto di punti , di linee, d’anelli , ec. ; 2 °, il 
cilindro formato dal vaso non è perfettamente regolare 
in tutta la sua estensione , ma presenta di distanza in 
distanza talune specie di restringimenti o di strangolamen- 
ti. Questi ultimi sono qualche volta messi in regolare di- 
stanza e ravvicinatissimi gli uni agli altri ; altra volta si mo- 
strano di distanza in distanza pure, ma separati da intervalli 
ineguali. Osservando attentemente le porzioni dei vasi com- 
prese tra due strangolamenti successivi , si riman colpito 
dalla simiglianza con un otrello , o con una fibra : que- 
sta rassomiglianza diviene più eviilente ancora per l’azione 
deir acido nitrico allungato in acqua bollente , il quale 
distacca frequentemente queste porzioni le une dalle altre. 
Allorché si hanno sotto gli occhi cosi isolate , non si di- 
stinguono più dagli otricoli , e dalle fibre , perchè sono 
forate più o meno largamente alle due estremità per mezzo 
di cui continuavano col resto del vaso. 

Siamo indotti a conchiudere da queste osservazioni che 
un vaso è formato da una serie di otricoli o di fibre unite 
capo a capo , comunicanti senza interruzione tra esse 
per mezzo di aperture fatte a questi due capi. Se sono 
utricoli in serie, gli strangolamenti sarannno avvicinati, 
e la linea che li msegna sarà orizzontale o leggiermente 
obbliqua , come sono le facce per le quali le cellule si 
soprappongono ordinariamente {fy- ^2 ). Se sono fibre 
in serie , gli strangolamenti saranno più o meno allon- 
tanali gli uni dagli altri , e la linea disegnante sarà ob- 
bliqua estremamente , poiché il lato per lo quale le fi- 
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brc vanno a terminare è quello del cono assottigliato 



(fio. 35 ). 
Ammettei 



Ammettendo ciò , i vasi sono già organi meno elemen- 
tari degli otrelli e delle fibre , poiché sono composti 
dalla unione di molte di esse. Noi non dobbiam rimaner 



meravigliali di rinvenire nella loro superficie quelle me- 
desime simiglianze di punti , di linee , di nastri formanti 
una spirale continua , o distaccati in anelli o riuniti a 
rete , ec. che abbiamo notati negli utricoli o nelle fibre; 
ma dal che noi li rincontriamo costantemente , mentre 
negli utricoli abbiam visto che non esistevano nello stato 
primitivo e risultavano con 1’ età dall’ addizione di strati 
novelli e più interni , non dobbiamo concbiudere che i 
vasi , come noi gli obbiamo descritti , abbiano già una 
certa età, che non sono fatti così di tutto un pezzo, ma 
che sono prima passati per altre forme. 

Infatti , se si prende un vegetabile od una parte del 
vegetabile nella sua prima apparizione , non vi si trova 
la menoma traccia di vasi , ma solamente degli otricelli 
chiusi da una membrana liscia ed omogenea. Più in là 
vedransi questi cambiarsi in fibre ; e più in là ancora 
le pareti perderanno la loro omogeneità , e si mostreranno 
allora i vasi. Saranno essi passati per gli medesimi periodi 
di formazione degli otricelli e delle fibre: un sacco mem- 
branoso , dapprima semplice e continuo , si è inspessito 
per r imboccamento di altri saccbi diversamente cribrati; 
nello stesso tempo saldavasi intimamente con saccbi simili 
a se , siti r uno al di sopra , l’altro al di sotto ; ma la . 
parte della parete così saldata , invece di acquistare spes- 
sore come il resto , si< attenua e sparisce in parte. 1 dia- 
frammi che si dovrebber vedere in questi piani di unio- 
ne , se non sono completamente cancellati , vengono rap- 
presentati 0 da una piccola ^iega che segue il loro giro 
o da una reticella. Si ha cosi un canale continuo chiuso 



esternameute da una membrana continua , semplice sopra 
un gran numero di punti diversamente disposti, doppia, 
o tripla ec. in tutto il resto della sua superficie interna. 

Si sono distinte differenti specie di vasi dietro la forma 
generale del loro tubo, e dietro le diverse modificazioni 
della loro superficie. Noi andremo ad indicarle brevemente 
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e successivamente. In questa serie di otrelii o di fibre, 
necessariamente non dobbiamo guardare che una com- 
binazione di forma , una ripetizione di quelle già co- 
nosciute. Nondimeno, alle particolarità già date potremmo 
aggiungere alcune nuove ; perchè queste modificazioni , 
le quali sono state innanzi le altre meglio e prima stu- 
diate , si mostrano più chiaramente nei vasi a causa del 
loro volume più considerevole. 

Annunziammo già che la superficie dei vasi è sempre 
ineguale , segnata da linee e da punti , che naturalmente 
si distribuiscono come in quella degli otrelii , vale a 
dire seguendo in generale una direzione spirale. Per- 
ciò trovansi , neUa maggior parte delle opere moderne, 
trattate col nome collettivo di vasi o di tubi spirali ( vet- 
ta spiralia , tubuli spirahs ) per distinguerli da vasi a 
pareti levigate , sia da quelli detti fibrosi , di cui nói 
abbiamo parlato già trattando delle fibre , sia da’ vasi pro- 
pri o laticiferi di cui parleremo più in là. 

Tra vasi spirali medesimi si son distinte le vere tra- 
chee e le false , che comprendono i vasi anulari , reti- 
colati , lineati , punteggiati. 

§ 9 ”. Trachee. Le trachee sono formate da un cilin- 
dro membranoso nell’ interno del quale si avvolge un filo 
spirale. Questo cilindro si mostra , senza alcun cangia- 
mento di forma o di superficie , in una lunghezza molto 
considerevole , poi termina assottigliandosi a cono nelle 
due estremità , sulle quali vengono spesso ad adattarsi 
quelle di altre trachee che continuano così la prima in alto 
ed in basso. Sono realmente delle fibre allungate , che 
compongono le trachee (Jiff. 35 ). 

11 filo spirale della trachea continua senza interruzione 
da un capo all’ altro di ciascuna di queste fibre. Si pa- 
ragona ordinariamente ad un filo di rame che forma l’e- 
lasticità delle brettini ; e dassi cosi una imagine fedele 
della sua disposizione. Il suo colore è ordinariamente 
quello di un bianco madreperla. La sua forma anche è 
stata diversamente descritta o supposta dagli autori ; al- 
cuni han voluto che questo filo fosse un tubo cavo, altri 
che fosse incavato a gronda dal lato interno ; altri pure 
gli hanno assegnato forme diverse. Le più esatte esser- 
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vazioni , col favore degli strumenti che or noi possediamo, 
fanno vedere questo filo sempre pieno , ma variante di 
forma secondo i siti e le parti in cui vien preso ; qualche 
volta è piatto ed a nastro , sovente è spesso , e’ 1 suo 
taglio trasversale presenta un cerchio , un’ellissi, un qua* 
drilatero. Quando si tira leggiermente la trachea rotta, 
i giri della spira si allontanano uno dall’ altro , e’ 1 filo 
si svolge {Jig. 36 ) come quello della elasticità della 
brettine sottomessa alla stessa trazione. Quando si rom- 
pono dolcemente i giovani rami ( del sambuco , per e- 
seinpio ) si vede qualche volta il frammento inferiore ri- 
maner sospeso al superiore per mezzo di fili talmente te- 
nui , che 1’ occhio li scorge appena ; sono essi delle tra- 
chee svolte , e questa proprietà ha fatto spesso dinotare 
questi vasi col nome di trachee svolgibili , in opposizione 
a quelle di altri vasi spirali che non lo sono. Del resto, 
ciò non ha luogo indiiferenteraente in tutte l’ età ; nella 
trachea molto giovine , il cui tessuto è un poco molle 
ancora , il filo non ha f elasticità che deve acquistare 
più tardi , e si rompe col tubo senza svolgersi, ruo tor- 
nare a perderla invecchiando , senza dubbio saldando^ 
con le parti vicine. 

L’ allontanamento dei giri di spira tra essi varia, e 
generalmente ciascun giro tocca immediatamente i due 
giri viciniori , al di sopra ed al di sotto {fig- 36). Al- 
lora nell’ intervallo di essi , per dir così nullo , non pub 
scorgersi la membrana esterna ; senza dubbio , unita al 
filo , lo segue , lacerandosi allorché si tira e si svolge. 
Altra volta i giri lasciano tra essi un intervallo valuta- 
bile qualche fiata , ed anche molto più grande della 
spessezza del filo ; ed in questo caso soltanto può vedersi 
un po chiaramente la membrana esterna (/^- 37 , 4o)> 

Relativamente alla direzione che segue la spirale della 
trachea , si è notato che ve n’ lia una più frequente del- 
r altra ; è quella da dritta a manca , se 1’ osservatore 
suppone il vaso sito innanzi a lui nella sua posizione 
naturale, vale a dire f estremità più lontana dal suolo 
voltata in alto. Spesso 1’ osservatore si suppone situato 
nell’ asse del cilindro intorno ai quale si eleva la linea 
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spirale ; è chiaro allora che la sua direzione si presenta 
inversa, vale a dire da manca a dritta {Jig- 38 ). Sotto 
il microscopio , la faccia del vaso voltata verso T osser- 
vatore si trova , per rapporto a lui, nella prima posizio- 
ne ; quella voltata dall’ altro lato si trova nella seconda, 
e le due direzioni s’ incrociano. Se il vase è assai sot- 
tile perchè le due facce si trovino insieme presso a poco 
nel campo del microscopio , sembrerà allora percorso 
da due iìli che seguiranno direzione opposta , e che di- 
segneranno cosi nel loro incrociamento una rete di pic- 
coli rombi {fg. 38 ). Alcuni botanici sono stati ingan- 
nati da questa apparenza , della quale non sapevano ren- 
der riigione. Qualunque poi sìa la direzione della spira , 
essa non cambia da una estremità all’ altra della libra 
tracheale. 

Più spesso il filo contornato a spirale è unico ; ma non 
è raro di vederlo dopppio 38). Qualche volta ve 
n’ ha un più gran numero {fg. 3q ); e nell’albero de' ba- 
nani se ne contano sino a venti. Questi lili avvicinati e 
paralleli formano allora come un nastro spirale che si 
può svolgere. Egli è evidente che in questo caso la di- 
rezione dei giri di spira deve essere tanto più obbliqua 
per quanto il nastro è composto di un più gran numero 
di fili giusla-posti , poiché tra due giri di uno filo vi è 
sempre tutta la larghezza di un nastro. Ài contrario, al- 
lorché il filo è unico ed i suoi due giri si toccano, co- 
me in un filo elastico di brettine , non sono separati- se 
non dalla spessessa istessa del filo , e si dirigono spesso 
secondo una linea che sembra quasi orizzontale , tanto 
è lieve 1’ ascensione. 

Il filo semplice non resta sempre tale in tutto il suo 
cammino \ mu qualche volta si ramifica sdoppiandosi , e 
veggonsi allora correre parallelamente due fili più sot- 
tili in vece di un solo (j^g. 4« )• E questa una .transi- 
zione ai vasi reticolati. 

§ IO®. Vasi anulari e reticolati. Il nome trachee, se 
si rimonta alia sua origine, converrebbe meglio ai vasi 
che andremo ad esaminare e non ai precedenti. In fatti, 
composte di un tubo membranoso che sostiene interna- 
mente ed anelli o cerchi più spessi, siti gli uni al di su- 

JUSSIEU. 3 
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pra degli altri {Jig. 4* ) ■> c*** potrebbero , con più ra- 
gione , venir paragonati alla trachea degli animali. So- 
no in generale più grossi delle vere trachee, e molto meno 
aniformi da un’ estremità all’ altra. Gli anelli di uno 
stesso tubo non sono in fatti perfettamente simili {^g. 
4a ) ; ordinariamente orijizontali , possono ancora essere 
inclinati irregolarmente in un senso o nell’ altro ; non 
sono separati tra essi da intervalli regolarmente egua- 
li; finalmente , possono venir ridotti in frammenti anu- 
lari , o rappresentare un altra specie di curva senza es- 
ser cerchio. Non è raro però di vedere tra gli anelli dei 
frammenti più o meno lunghi di una spira che ora li liga 
tra essi {Jìg- 43 ) , ora ne resta indipendente. 

Queste porzioni di spira sono state naturalmente pa- 
ragonate a quelle delle trachee ; siccome si è osservato 
questo carattere distinto di non essere svolgrbili , e che 
la spira, più o meno aderente alla membrana cilindrica 
circondante , ne portava via con essa i lembi col lace- 
ramento, si è giunto a questa conchiusione , che sareb- 
bero delle trachee ad una certa età, o se piace meglio, ad 
tin grado di formazione più avanzata. Gli anelli risultereb- 
bero da uno o più giri di spira avvicinali e saldati in- 
timamente tra essi ; la continuità della spira sarebbe scom- 
parsa secondo alcuni , ]>erchè si sarebbe rotta tra le por- 
zioni saldate che 1’ allungamento del tubo avrebbe in se- 
guito allontanate tra esse ; secondo altri , perchè la por- 
zione intermedia tra due anelli successivi sarebbe sovente 
riassorbita. Questa ipotesi è poggiata su ciò che spesso 
gli anelli si continuano con le spire , sull’ csisteuza fre- 
quente , nel mezzo dei nastri anulari , delle strie , dei 
solchi, od anche delle fenditure complete, parallele ai loro 
margini , che sembrano accusare la linea di saldatura di 
due o di più Gli paralleli. 

Altri botanici pensano che gl’ inspessimenti interni della 
membrana dei vasi anulari non hanno incominciato dal 
ralGgurare una spirale continua , ma si sono formati tali 
quali si vedono, certe porzioni in cerchi, certe altre a 
spira , altre ancora sotto una forma mista. Questi osser- 
vatori non han potuto , ad epoca alcuna , scorgere la 
continuità della spira , c più lardi la sua dislogazione e 
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la sua di sparizione. Altronde , nella ipotesi che essi com- 
battono, la porzione contornata intermedia ai due anelli 
dovrebbe sempre mostrare la stessa direzione ; la sua 
larghezza dovrebbe esser sempre una parte aliquota di 
quella dell’ anello , generalmente la sua metà , poiché 

? uesto verrebbe a risultare dalla riunione di molti giri 
generalmente di due ): le strie o fenditure , osservabili 
sovente sull’anello, dovrebbero ricordare la direzione della 
spirale. Ora tuttociò non ha luogo. La porzione interme- 
dia si contorna qualche volta in direzione opposta , e ciò 
in uno stesso intervallo ; essa è quasi sempre cosi larga 
come r anello ; le strie di questo sono parallele ai mar- 
gini , e non dirette obbliquamente dall’ inferiore al su- 
periore {fg. 44 ). 

Qualche volta due anelli che si seguono , o che anche 
si confondono per un punto de’ loro margini , si trovano 
inclinati mio per rapporto all’ altro in due direzioni in- 
verse (,Jìg- 40 ). Questo fatto , che viene ad aggiungersi 
ai precedenti , potrebbe essere spiegato perchè alla pri- 
m’ epoca gli anelli aderiscono molto poco al tubo mem- 
branoso , per cui si veggono qualche volta distaccare 
in parte o completamente anche , per modo da cadere 
nella cavità del tubo , abbandonando la loro prima po- 
sizione , e prendendone una nuova che può ravvicinarsi 
più o meno alla verticale. 

Da quanto si è detto , è facile di prevedere con quale 
facilità avrà luogo il passaggio dei vasi anulari ai vasi 
reticolati. Questi anelli, diversamente obbliqui , ligati tra 
essi immediatamente per mezzo di alcuni punti di loro 
circonferenza , o mediatamente per mezzo di bendelle di- 
versamente contornate , alcune cribrate da fenditure, pre- 
sentano già spesso una rete lenta. Ravvicinandosi poi e 
moltiplicandosi questi clementi , se ne avrà una più Gtta e 
più complicata. Perciò non è raro il vedere lo stesso vaso, 
anulare in una parte del suo cammino , divenir retico- 
lato in un altra {Jig> 4 ^ )• 

Il termine di questi vasi è un cono assottigliato ; la 
lunghezza dell’ intervallo tra i laro due capi prova es- 
sere come le trachee composti di fibre. 

§ 1 1“. Vasi rigati. I vasi rigati , in vece di spirali. 
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tli cerchi o di arcole irregolari , presentano dei righi 
trasversali, che non occupano se non una parte della cir- 
conferenza del tubo , e sono in generale situali rego- 
larmente gli uni al di sopra degli altri )• hia 

forma del vaso è spesso quella di un prisma le cui facce 
laterali sono così solcate da righi che si fermano verso 
gli angoli 4S.)< Si è paragonata la disposizione di 
questi righi e dei loro intervalli a quella dei pinoli di una 
scala, ed è perciò che si dà loro il nome di scalarijormì. I 
righi nondimeno non hanno costantemente questo allun- 
gamento trasversale , ma prendono la forma di piccole 
bottoniere , site nel medesimo modo , ma ordinariamente 
più numerose , come se molle fossero fatte a spese di 
un sol rigo interrotto a quando a quando. 

Si è d* accordo intanto nel pensare che questi vasi , 
come gli altri organi antecedentente esaminati , sieno 
composti di un tubo doppio all’ interno per mezzo di una te- 
la a giorno ; i righi sono gli spazi che corrispondono ai lumi 
così ottenuti , e ne* quali il vaso è chiuso dalla membrana 
esterna. Alcuni autori han creduto notare che la posizione e 
la forma de’ righi presentano un certo accordo con le parti 
per cui il vaso è circondato e premuto ; che i righi preesi- 
sltino là dove le facce sono in contatto ; che la membrana 
acquista spessore là dove è in contatto con un angolo; 
che perciò nei punti ove il vaso è contiguo ad altri vasi 
simili , vi sarà una regolarità che sparisce in quelli, ove 
è contiguo a cellule più corte , più numerose. 

I vasi rigati sono stati confusi da molti autori con i 
vasi anulari e reticolali ; ed in fatti , allorché in questi 
la disposizione della rete presenta una certa regolarità , 
allorché le sue maglie sono strette ed allungate trasver- 
salmente , la distinzione diviene più difficile a stabilirsi. 
Si sono considerati come una metamorfosi della trachea, 
i cui giri di spira , distinti ed un poco allontanati negli 
spazi che corrispondono ai righi , si confondessero in- 
sieme negli spazi intermedi. Questo punto di vista sem- 
bra acquistare un certo grado di verisimiglianza, dietro 
un certo numero di casi ove la direzione obbliqua dei 
righi segue una linea spirale , e dove il vaso tirato si 
svolge ad elica. Ma anche allora non é nn filo unico spi- 
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Tale che si ottiene j compreso tra linee soprapposle , è 
una zona più o meno larga e comprendente molle serie 
parallele di righi (Jìg. 49 )• D’ altronde più spesso i 
righi sono perTetlamente orizzontali , e tali si mostrano 
già nei vasi più giovani ; il primo cambiamento che si 
scorge sulla membrana semplice ed omogenea , che li 
costituisce dapprima è dovuto all’ apparir delle linee gri- 
giastre e parallele ho ) , e 1’ osservazione fatta più 

sollecita , e più minutamente che sia possibile, nulla farà 
riconoscere che rassembri ad un filo spirale. 

I vasi rigati sono formati da una serie di otrelli allun- 
gati , terminati ed acconciati gli uni sugli altri per mezzo 
di una parete obbliqua , o di fibre terminate a cono. 

§ 12 “. Vasi puntati. I vasi puntati , quelli che nei 
vegetabili acquistano il volume più considerevole , e di 
cui spesso il canale interno può esser visto ad occhio 
nudo , si presentano come cribrati da piccoli punti di- 
sposti secondo linee parallele orizzontali , o , più rada- 
mente , un poco obblique {Jìff • Si )■ Si è formata, re- 
lativamente all’ origine di questi punti in serie, la stessa 
ipotesi fatta per riguardo ai righi , alla quale possono 
farsi le medesime obbiezioni ancora. 

Questi vasi presentano la forma di un cilindro, sulla 
superficie del quale si disegnano dei cerchi sprovvisti di 
punti , un poco obbliqui o più ordinariamente orizzon- 
tali , situati ad intervalli più 0 meno avvicinati ed in 
generale eguali. Questi cerchi hanno lo stesso diametro 
del tubo , ma qualche volta un diametro un po minore, 
e ne risulta allora una seguela di strangolamenti o di 
restringimenti di tratto in tratto 52 ). 11 taglio ver- 
ticale del vaso fa vedere che a questi strangolamenti cor- 
risponde qualche volta internamente una piccola pie^a cir- 
colare; e qualche volta ancora il vaso, riscaldato nellacqua- 
lorte , si taglia , secondo queste linee medesime, in tanti 
frammenti , che rappresentano chiaramente ciascuno un 
otrello , in forma di carratello o di botte, che fosse sfon- 
data dai due capi. Il vaso puntato adunque vien forma- 
to da una serie di utricoli saldati insieme. Le punteg- 
giature sono i posti ove la membrana esterna rimane a 
nudo. 
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Se questi strangolamenti , che risultano dalla saldatura 
di un seguito di otrelli , più gonfiati nel memo che nel- 
r estremità loro , sono estremamente distinti , il vaso ri- 
corderà la forma di una corona a grani pressi gli uni 
contro gli altri {fy. 53 ). 1 vasi che si son detti a coro- 
na , o vermiformi , perchè si possono paraganare ancora 
al corpo di un verme composto di un seguito di anelli 
54 ) , non sono dunque se non una modificazione 
di una forma più generale , e questa modifìcazione non 
si mostra soltanto nei vasi puntati , ma ancora in altri. 
In generale , nell’ origine di nuovi organi , come per 
esempio , un ramo nascente di una branca , una foglia 
di un ramo , là dove i vasi , per passare da uno in un 
altro , devono deviare dalla loro direzione rettilinea, ivi 
è che si veggono i loro elementi prestarsi a questa de- 
viazione divenendo più corti , più irregolari , ed unen- 
dosi tra essi per superfìcie meno larghe. La linea retta 
deve rompersi in tante linee corte per percorrere un 
caipmino flessuoso. In tal guisa le fibre conponendo le 
trachee , od i vasi anulari 0 rigati, ordinariamente molto 
allungati nel fusto , si raccorciano ai nodi , e passano 
anche alla forma di otrelli {fig- 54 )• 

§ i3®. Metamokfosi dei vasi spirali. Abbiam veduto i 
vasi anulari presentare frammenti mollo lunghi di una 
spira perfetta , e passare dall’ altra parte ai vasi rigati 
per mezzo dei reticolati ; abbiam veduta la linea continua 
che forma i righi, interrompersi in modo da mutarsi in 
una linea di punti , e stabilire cod il passaggio dei ri- 
gati ai puntati ; l’abbiam veduto qualche volta svolgersi 
per la trazione in bendelle spirali. Non è dunque a far 
le meraviglie se la metamorfosi dei vasi degli uni negli 
altri sia ammessa da molti botanici , che non vedono in 



tutte le diverse modificazioni precedentemente esposte se 
non diversi gradi di sviluppamento di un organo , e che 
credono che lo stesso vaso può passare successivamente 
per tutte queste forme e presentarne molte alla volta in 
diversa altezza del suo cammino. Questa dottrina dovreb- 
be anche essere spinta più lungi , poiché è impossibile 
di assegnare limiti precisi tra i vasi e la fibre, tra que- 
ste e gli otrelli , perchè i vasi sono composti dagli uni 
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e dalle altre , e tuttaltre in origino si presentano sotto 
la stessa forma , quella di otrello chiuso da una mem- 
brana omogenea. Aggiungiamo , che ad ogni epoca la 
sostanza che forma la parete di un otrello , di una fi- 
bra , di un vaso qualsivoglia , è identicamente la stessa, 
composta chimicamente dagli stessi elementi, nella stessa 
proporzione. Saremmo portati a conchiudere non esservi 
nel vegetabile se non un solo organo elementare , vero 
proteo , il quale , per un seguito di trasformazioni , ri- 
veste le apparenze diverse Ae noi abbiamo preso per 
organi differenti. 

Ma guardiamoci dallo esagerare questa dottrina spe- 
ciosa delle metamorfosi , e non prendiamo simiglianze per 
identicità. Le diverse modificazioni dei vasi non sono al- 
tro dunque che i diversi gradi successivi di sviluppamento 
di uno stess’ organo , e secondo che questo si arresta a 
a tale o tal altro grado , abbiam questa o quella modi- 
ficazione ? L’ osservazione però , questa regola definitiva 
della verità delle nostre teorie , ci mostra il contrario. 
Seguendo lo sviluppamento di un vaso , non se trova 
uno che , in queste diverse fasi , abbia rappresentato tutti 
gli altri ordini di vasi , e lo stesso può dirsi degli otrelli. 
Osserviamo ancora: i® che in ciascuna parte del vegetabile 
si trovano invariabilmente queste o quelle modificazioni 
di otrelli, di fibre e di vasi: in certi siti avremo, per 
esempio , trachee svolgibili, in altri no. In quella pianta 
generalmente od in una tal regione di essa non si rin- 
verranno mai vasi rigati : in tal’ altra vi saranno copio- 
si ; 2 ® che , malgrado 1’ unità di composizione chimica 
delle pareti , quella delle sostanze contenute nelle cavità 
varia ; come la forma cioè , di una maniera costante e 
secondo il posto che la cavità occupa nel vegetabile. 
Malgrado dunque che tutti gli organi elementari dei ve- 
getabili incominciano dagli otrelli , su cui non sappiamo 
scovrire differenze valutabili , non è men vero però che 
ciascun otrello sembra destinato dal bel principio a pren- 
dere, nel suo sviluppamento ulteriore tale forma e non 
tal’ altra, a contenere questa e non altra materia. Non è 
dunque sempre lo stess^ organo. Passando dalla sua for- 
ma primiera a quella definitiva , può rivestirne molte, e 
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lì Sta il limite delle sue vere metamorfosi , <)uel limile 
che bisogna cercare di ben determinare , se vogliansi de- 
finire bene gli organi elementari dei vegetabili. In questa 
ricerca , bisogna guardarsi bene contro le illusioni alle 
quali deve dar luogo 1’ estrema semplicità del tessuto ve- 
getabile ; semplicità che , mentendo le differenze, e molti- 
plicando le simiglianze , dà il concetto di una unità fit- 
tizia , alla quale si è giunto tanto più sovente e più ne- 
cessariamente , per quanto si sono studiate le parti più 
piccole con istromenti più imperfetti. 

§ i4“- Vasi iaticiferi. Nella discussione precedente ab- 
biamo rigettato la descrizione di un ordine di vasi che 
sono molto differenti da tutti gli altri perchè non siano 
stati mai confusi : son quelli che hanno ricevuto il nome 
di vasi propri o laticiferi j perchè contengono il succo 
proprio o ìaiex. 

Sono tubi membranosi, comunicanti liberamente tra es- 
si , per mezzo di branche trasversali , per modo che il 
loro insieme rassomiglia una rete a larghe maglie 
56 e 5y ). Essi dunque hanno più di tutti gli altri vasi 
precedentemente descritti, alcuna rassomiglianza con quelli 
degli animali , il cui carattere è lo andarsi ramificando. 
Questa parola ramificazione sarebbe nondimeno impropria- 
mente applicata ai laticiferi , che non si veggono aver 
termine per mezzo di necessarie divisioni , nel modo che 
un tronco si divide in branche , e queste in rami , e 
cosi di seguito. Qui le branche sono presso a poco eguali 
ai canali che fanno comunicare , e da cui sortono ad an- 
golo o retto o acuto. 

La parete membranosa è trasparente ed omogenea ; 
perchè se è più densa in certi luoghi che non lo è in altri, 
queste spessezze irregolari non sembrano avere altra na- 
tura di tutto il rèsto. I tubi dapprima sono cilindri re- 
golari , molto tenui e gracili 55 a ) ; più tardi , 

ingrandendo , conservano qualche volta la forma cilin- 
drica , o si gonfiano di luogo in luogo 55 ò, 56); 
gonflamenti che , durante la vita, possono essere tempo- 
ranei , e risultare , come nelle veue degli animali, dalla 
stasi momentanea del liquido contenuto , ma che si sta- 
biliscono qualche volta in un modo permanente. La ca- 



Digitized by Googic 




ORCANI ELEMEKTARI. 33 

vilà interna può ancora non essere eguale da per tutto, 
anche quando il cilindro è regolare esternamente , ed 
offrire di distanza in distanza dei restringimenti. 

M. C. U. Schultz , al quale noi dobbiamo le nozioni 
più complete che possediamo su questi vasi, ammette che 
con r età si opera uno strangolamento ai punti corri- 
spondenti a questi restringimenti , al di sotto di questi 
gonfiamenti , ed alle diramazioni , e più tardi poi una 
divisione completa ; allora i laticiferi , in vece di una 
cavità continua , presentano un seguito di cavità separate 
le une dalle altre per mezzo di tante articolazioni ; egli 
li chiama allora articolati ( vasa lalicis arliculala ) 
{Jtg. 5y) ; in istato di espansione ( expansa) {fig- 56,' 
55 ^ ) a quello che ha preceduto , e che sembra costi- 
tuire il più alto grado di loro attività vitale ; in istato 
di contrazione ( contrada ) {^g. 53 a ) nel primo grado 
di sviluppamento. 

Paragonandolo a quello degli altri vasi, noi avremo 
dunque qui un modo all’ intutto inverso degli altri, per- 
chè in vece di otrelli primitivamente distinti , che si sal- 
dano e comunicano tra essi per formare un tubo conti-' 
nuo, noi troveremo tubi dapprima continui, che finiscono’ 
coir interrompersi , e tagliarsi in due specie di otrelli. 
Questo carattere se non se ne contende la verità, ed in 
ogni caso le comunicazioni frequenti de’ tubi formanti 
una vera rete , distinguono dunque eminentemente i lati- 
ciferi , del pari che 1’ imperforazione della loro parete, 
nella loro spessezza, della quale non si osservano intervalli 
assottigliati e lascianti la membrana primitiva a nudo 
sotto forma di bende , di righi o di punti , notata ne- 
gli altri vasi , nelle fibre e negli otrelli. Questa parete, 
tenue dapprima , s’ inspessisce , come noi abbiam detto, 
invecchiando ; alcuni autori han credulo anche ricono- 
scervi una successione di strati. 

§ i5°. Mezzo di vmone degli organi elementari. Dopo 
di avere esposte le principali modificazioni che presentano 
gli organi elementari dei vegetabili, non possiamo lasciar 
da banda un problema che recentemente ha molto occu- 
pato i botanici ; la ricerca cioè del mezzo , della forza 
che tiene uniti tra essi questi elementi , che sin qui ab- 
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biamo esaminati Separati. Siccome tutti possono riportarsi 
all otrello dal quale cominciano , siccome le cellule for- 
mano sovente la maggior parte , e qualche volta anche 
tutta la massa del vegetabile , il problema si riduce alla 
determinazione del modo di ligame delle cellule tra esse. 

Secondo alcuni, la loro riunione è immediata ; le pareti 
delle cellule , dapprima semi-fluide, conservano per qual- 
che tempo un grado di mollezza che basta ancora, quando 
le pareti di molte cellule vicine vengono a rincontrarsi j 
ed a toccarsi nel loro sviluppamento , per incollarsi tra 
«se , e che , anche seccandosi , rimangono così agglu- 
tinate a differenti gradi , secondo la forma e la natura 
del tessuto che costituiscono. 

La dottrina della riunione mediata , che non avea con- 
tati se non pochi partigiani , si è rialzata da qualche 
anno , poggiata ad una grande autorità , a quella di 
tigone Moni. Egli crede che tra le cellule si spanda una 
specie di colla , differente da esse per la sua natura , 
che le liga , e che chiama egli materia intercellulare. 
In certi vegetabili di una struttura semplicissima, come 
yielli che vivono nell’ acqua , principalmente nell’ acqua 
di mare , quelli che si chiamano comunemente Varecns, 
e che studieremo più in là sotto il nome di Fuchi , gli 
otrelli 58 a a) di cui tutta la pianta è composta, 
sono molto allontanati , lasciando tra essi un intervallo 
sovente più grande del loro diametro , e tutto questo 
intervallo è pieno da questa materia intercellulare (o) che 
forma per conseguenza la più gran parte della massa. 
Al contrario , nei vegetabili più complicati , negli alberi 
e nelle erbe che covrono la terra , gli otrelli {Jìff. 7 , 
28 ) si toccano , e , tra le loro facce in contatto , la 
materia che li unisce è ridotta ad uno strato si tenue, 
da sfuggire alla nostra vista ; ma, nei meati intercellu- 
lari , essa diviene qualche volta più visibile, e può anche 
riempirli compiutamente. Và distinta dal suo colore e 
dalla differente struttura , e perchè la sua composizione 
iHWi sarà affatto identica a quella della membrana cellu- 
lare , possono le cellule venir disgregate per mezzo di 
reattivi , che sciolgono la materia senza attaccare la mem- 
brana. 
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L’ opinione di Mirbel si discosta dalle due antecedenti. 
Secondo lui^ il tessuto vegetabile incomincia da una specie 
di mucilagine paragonabile ad una specie di gomma ara* 
bica , che s’ inspessisce di mano in mano , e che , daj>- 
prima continuo e pieno , termina poi per farsi cavo di 
tanti piccoli lociilamenti , i quali diverranno quindi le ca- 
vità delle cellule. Le cellule vicine sarebbero dunque sin 
dal principio separate primitivamente da una parete co- 
mune , ebe potrebbe rimaner tale , ma che più spesso 
ancora finirebbe con isdoppiarsi in tutto il suo contorno, 
qualche volta solamente in parte e dapprima verso gfi 
angoli. In questa teorìa , lo sviluppamento delle cellule 
sarebbe dunque tutto al contrario di quello si crede da 
altri ; esse cellule avrebbero tendenze a scollarsi e iwn 
ad incollarsi , e la loro unione non sarebbe che lo stato 
normale ed originale , tendente a cancellarsi progressà- 
vamenle con 1’ età. Allorché questo tessuto (^Jìg. hg , 
òò ) persiste a questo stato , e forma cosi una rete con- 
tinuata , i cui alveoli sono addoppiati ciascuno da un 
otrello distinto ( aa ). Mirliol lo chiama tessuto cellulare 
interposto (/ff- Sg ). E chiaro che qui gode il po»lo 
della materia cellulare di Mohl , sebbene la sua origine 
sia affatto assai differente. 

§ 17°. Mezzi di comunicazioive dbgu orgatii blembktabi. 
Se il modo di unione degli organi elomentari può dar 
luogo ad alcune incertezze , il loro modo di comunica- 
zione è ben evidente. Noi abbiam veduto in fatti , che 
sono chiusi da una membrana tenue e semplice , e che 
quando essa viene ad inspessirsi , non è mai unicamente 
su tutta la superficie interna , ma essa rimane costante- 
mente a nudo in un gran numero di punti. Ora là per- 
meabilità di una tale membrana è confermata da espe- 
rienze numerose non solo , ma decisive. I gas o i liquidi 
contenuti nelle cavità dei vasi e delle cellule trovano 
dunque sempre , per passare dall’ una all’ altra ben molti 
canali laterali , chiusi soltanto da un diaframma mem- 
branoso. Molti autori hanno negato 1’ esistenza di questi 
diaframmi : essi han chiamati pori e fenditure , ciocché 
noi abbiam detto punti e righi. £ mollo verisimile che 
la membrana realmente e spesso sparisce in questi spazi 
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ove rimane a nudo ; noi I’ abbiamo veduto sulle estrcniilà 
in contatto delle fibre e degli otrelli , che per la serie 
loro , formano i vasi. Qualche volta il tubo membranoso 
di un vaso sparisce completamente , ed i suoi anelli non 
si trovano più sostenuti che dalle parti vicine , che ne- 
gl’ intervalli , formano la parete del cilindro. L’ esistenza 
di veri fori è stata messa fuori dubbio sugli otrelli di 
certi vegetali. 

In due cellule contigue , i canali laterali dell’una cor- 
rispondono ordinariamente a quelli dell’ altra , talmente 
che in generale due canali appartenenti a cellule diffe- 
renti sembrano formarne un solo {Jig- 6o a ) , mettendo 
in comunicazione le due cavità , senzacchè dall’ una al- 
r altra sia interrotta la sua continuità. 11 passaggio di un 
fluido è dunque sempre od intieramente libero , o facile 
od almeno possibile da una cavità all’ altra. 

§ i8°. Quando da un gruppo di vasi riuniti infasci- 
ti , alcuni si distaccano per recarsi verso un punto la- 
terale , per esempio , da un ramo in una foglia , ed ab- 
bandonano cosi la loro direzione rettilinea formando un 
gomito , la continuità dei tubi pare interrotta allo stes- 
so , i vasi che seguono questa direzione nuova vengono 
ad adattarsi per la loro estremità {fg. 6i a a a) vicino 
a quelle dei vasi , che concorrevano alla formazione del 
fascette primitivo. Avviene dunque qui ciò che ha luogo 
in ogni punto di riunione di fibre od otrelli , di cui la 
serie rettilinea forma il vaso , la perforazione parziale 
cioè o completa delle facce addossate ; solamente vi è 
una leggiera deviazione delle estremità che si uniscono 
in questa guisa. 

Quantunrjue le diramazioni avessero quasi costantemente 
questa origine , si han qualche volta degli esempi di tubi 
spirali veramente ramosi senza articolazione. Si vede per 
esempio qualche volta una trachea a doppia spirale bi- 
forcarsi , formando due trachee a spirale semplice {Jig. 
62 ) per r allontanamento angolare di due spire che in- 
nanzi s’ involgevano in un parallelismo completo. Il ca- 
rattere di ramificazione con continuità di tubo , per lo 
quale si sono distinti i laticiferi da tutti gli altri vasi , 
non è dunque cosi assoluto come dicesi generalmente , 
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comunque ve ne sieno dei molto differenti ancora , da 
cui la difficoltà di ben definirli. 

§ 19”. Contenuto DEGLI ORGANI. Àbbiam veduto il tes- 
suto vegetabile tutto cribrato di cavità di forme diverse, 
occupanti 1’ interno delle cellule, delle fibre o dei vasi, 

0 disposte nei loro intervalli. Ci rimane a ricercare ciò 
che si osserva in queste cavità , se sono vuote o se piene 
di altri corpi. 

Spesso pajon esse assolutamente vuote ; ma ordinaria- 
mente allora , aprendole sotto l’ acqua, veggonsi sfuggire 
delle piccole bolle , che annunziano la presenza m un 
gas. Tutti i gradi intermedi , da questa consistenza aeri- 
forme sino alla più solida , ci vengono presentati dalle 
materie contenute nelle cavità del tessuto vegetabile , e 
che possono essere nello stato di vapore , di liquido lim- 
pido o denso , di gelatina , di pasta , di granuli sparsi 
o riuniti in una massa , di pietra o di cristallo. E chiaro 
che la loro osservazione è tanto più facile per quanto 
esse si ravvicinano più al solido : nello stato di gas , vi 
bisogna , per determinarle chiaramente , la chimica in 
ajuto ; nello stato liquido , tendono esse sovente ad eva- 
porarsi dal tessuto messo a nudo ; e la cellula , che , 
durante la vita , veniva gonfia da un liquido , può mo- 
strarsi , sotto al microscopio , avvizzita e vuota , o so- 
lamente con alcune tracce di un deposito solido, se l’ e- 
vaporazione ha lasciato a secco alcun corpo prima in 
dissoluzione, come la gomma 0 lo zucchero nell’acqua, 
la resina in un olio volatile. Può operarsi ancora qual- 
che cangiamento chimico nella natura del contenuto du- 
rante r osservazione che , togliendola dai suoi rapporti 
vitali , la mette necessariamente in contatto con nuovi 
agenti, con l’aria, l’acqua, ec. Questa ricerca, i cui 
risultamenti hanno tanta importanza per rischiarare la vita 
del vegetabile, ha dovuto dunque esigere più precauzioni, 
più metodi , meno diretti e più variati , ed ha dovuto 
necessariamente avanzarsi meno di quelle di cui ci sia- 
mo occupati sin qui. 

§ ao**. Se noi incominciamo dalle materie solide , la 
cui osservazione immediata è più facile , vedremo che 
possono occupare diverse posizioni nella cavità che le 

Jl'SBTKV. i 
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coiiliene. Ponno adatlarsi p. e. , su tutta la superfìcie'; 
soinininistrarc così come uno strato più interno , che 
qualche volta non si distingue dagli altri se non per l'a- 
zione dei reattivi che dimostrano una composizione chimica 
differente : è questo il caso della materia fortemente azo- 
tata , che trovasi cosi disposta in quasi tutte le cellule 
di freschissima data , e' 1 cui strato è disegnato in rosso 
dal prolonilrato di mercurio , che non colora il resto 
delle pareti. Quello che nomasi il legnoso , e che rin- 
viensi nelle fibre legnose , non si adatta solamente sulle 
pareti , ma le impregna come una materia che , pene- 
trando nello stato liquido in una spugna, si solidificasse 
con essa , facendo corpo insieme. In questo caso , il 
contenuto , applicato immediatamente sulle pareti o in- 
trodotto anche nella loro spessezza , si confonde sino ad 
un certo punto col continente. 

Lo stesso avviene anche per la selce che incrosta spes- 
sissimo i tessuti vegetabili. Possiamo assicurarcene bru- 
ciando dolcemente sur una una lamina di vetro una pic- 
cola porzione dì questi tessuti. Il fuoco distrugge la so- 
stanza vegetabile , ma non la minerale di cui la prima 
era penetrata , e che , depuuendosi sulla lamina disegna 
lo scheletro siliceo del tessuto organico sparito. Mostrano 
ciò , per esempio , ad un grado notevole i gambi delle 
graminacee , che si conoscono regolarmente col nome di 
paglie , ed è questa la origine delle masse vetrificate che 
trovansi qualche volta negli avanzi di una bica di grano 
incendiata. 

§ ai°. La materia contenuta nell’ interno delle cellule 
si mostra spesso sotto la forma di grani, alcuni sparsi, 
altri riuniti in gruppi. Ve n' ha frequentemente di quelli 
che sono applicati alle pareti , alle quali sembrano anche 
aderire ; e vi si mostrano sotto 1’ aspetto di macchie , o 
di punti che si son potuti confondere dal di fuori con 
quelli che risultano dalle perforazioni che noi abbiamo no- 
tate nella spessezza delle membrane di cui è composta 
questa parete. 

IVella maggior parte delle cellule di recentissima for- 
mazione , ad anche in tutte , secondo certi botanici , si 
osserva un ammasso granulare io forma di globelto , o 
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più spesso di lente , giacente nella superficie interna od 
anche come infossato nella membrana 63 ). In ge- 

nerale , diviene sempre meno appariscente a misura che 
la cellula si sviluppa , c da ultimo sparisce perfettamente. 
Persiste cionondimeno in certe parti ed in certi vegeta- 
bili. Si è chiamato nucleus o nocciuolo della cellula , 
nome al quale Schleiden han proposto di sostituire quello 
di cìtoblasto ( , cavità , otrello, p.»aTos gemma , 

germe J , a causa delle funzioni che gli attribuisce, quel- 
le cioè di produrre , per mezzo del suo sviluppamento 
ulteriore , le cellule , di cui sarebbe in qual che maniera 
Io stato embrionario. 

I granelli sono qualche volta assai numerosi e stretti 
insieme per unirsi , soprattutto dopo 1’ evaporazione dei 
liquidi , in una massa compatta che riempie quasi tutta 
la cavità cellulare. Altra volta vi si veggono liberi e di- 
stinti. La loro natura è varia, come si può giudicare dalla 
varietà della loro forma , e soprattutto dall’ azione diffe- 
rente che esercitano su di essi certe sostanze , segnata- 
mente la soluzione di jodo , ordinariamente impiegata a 
quest’uso dagli osservatori. Allorché se ne versa una goccia 
sulle cellule di cui si esamina cosi il contenuto , si veg- 
gono i granelli colorarsi ora in bruno od in giallo più 
o meno pallido , ora in blu od in violetto più o meno 
cupo. Nel primo caso , si può ordinariamente pronun-, 
ziare che la materia dei granelli è più o meno azotata 
dell’ albumina o del cacio vegetabile ; nel secondo , si è 
avvertito che i granelli son quelli di una materia intie- 
ramente priva di aiolo , la quale è diffusa estremamente 
nei vegetabili e gode un posto importante nella nutrizione, 
cioè , la fecola. Se questi si esamino senza colorarsi, si 
possono anche riconoscere a certi caratteri di forma ; la 
quale, in generale , è quella di uno sferoide irregolare 

0 di un poliedro sul quale si veggono disegnali molti 
cerchi concentrici intorno ad un punto centrale , ordi- 
nariamente situato verso la periferia. Questi cerchi sono 
gl’ indizi di tanti strati soprapposti intorno ad un piccolo 
nucleo che indica il punto centrale , e per conseguenza 

1 grani si sono sviluppati in senso inverso della cellula, 
vale a dire da dentro in fuori. Se si vuol entrare in più 
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particolari là , vodrassi la forma variare nelle fecole prese 
da piante differenti , ma è assai costante in una stessa 
specie di piante , cosicché un occhio esercitato può ri- 
conoscere a quale appartiene. Cosi , per prendere gli 
esempi più conosciuti , si esamini comparativamente su 
porzioncelle tenuissime di un pomo di terra (^fg. 64 )» 
su quelle di frumento {Jig. 65 ) su quelle di un grano 
di mais ( fìg. 66 ) , si troverà che i grani della fecola 
differiscono assai in tutti e tre tanto da essere in seguito 
facilmente riconosciuti. Se nella gocciolina di acqua in 
cui si lasciano ordinariamente tali pezzetti affine di pre- 
venire la loro disseccazione , si mescoli una più debole 
soluzione di jodo , si vedrà in seguilo che i granelli si 
colorano , e che più chiaramente si disegnano le cellule, 
die li rinchiudono {Jig. 64 )• 

Dalla presenza ancora dei numerosi granelli si disco- 
vre il latice o succo proprio in circolazione nei vasi ai 
quali esso ha dato il nome {Jtg- 65 , 56 , 5y ). In ge- 
nerale sono picciolissimi , come una specie di polline , 
ma ineguali tra essi , ed in mezzo a loro se ne osser- 
vano alcuni più grossi , di forme bizzarre qualche volta, 
che il jodo fa riconoscere per grani di fecola. 

§ 22 ®. E frequentissimo il rincontrare delle cristalliz- 
zazioni nell’ interno delle cellule , ove la loro presenza 
nulla ha che deve far meravigliare. In fatti , si forma 
per r atto medesimo della vegetazione , negli organi della 
pianta , un certo numero di acidi particolari ( come l’os- 
salico , il malico , ec. ) ed essa attinge 1’ acido carbo- 
nico disciolto nell’ acqua dell’ atmosfera e dalla terra nel 
tempo medesimo ; da un’ altra parte il suolo contiene in 
dissoluzione degli alcali inorganici , come la calce , la 
potassa, la silice , che sono arsorbite, e che circolano con 
1’ umore. Queste diverse soluzioni devono frequentemente 
venire a rincontrarsi nella cavità della pianta ; e se i 
corpi che esse contengono hanno il grado convenevole di 
affinità l’uno per l’altro, e la proprietà di formare insieme 
una combinazione insolubile , potranno cristallizzarsi in 
sali di natura e di forma vari. A primo aspetto sembra 
esser una pura operazione chimica quella che ha luogo 
nell’ interno delle cellule , con e avrebbe luogo in ogni 
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recipienle ove queste islesse soluzioni si trovassero ini- 
scliiate ed in riposo ; e quando si trovano dei cristalli 
tanto più moltiplicati per quanto il parenchima è più 
annoso , e più indebolita la sua attività vitale , si sono 
confermati in questa idea che la loro formazione è del 
dominio delle forze inorganiche e non di quelle della 
vita. Nondimeno molle considerazioni vengono in appog* 
gio dell’ opinione contraria , e soprattutto 1’ osservazione 
recentemente fatta da Payen che i cristalli non si forma- 
no , o non nuotano liberamente nell’ otricello , ma che 
esiste un apparecchio particolare ben organizzato , che 
li produce e li contiene. In un punto della parete di 
questi otrelli parte un cordone composto esso stesso di 
cellule più piccole , e che porta sospesa una massa che 
si può riconoscere per essere un tessuto cellulare finis- 
. simo e come nello stalo nascente {Jìg- 67 )• Più in là, 
nell’ interno delle piccole cellule di questa massa cosi 
sospesa , si deposita e cristallizza la sostanza minerale, 
come in una ganga ; e son esse quelle che pajono de- 
terminarne i conhni e la forma ; di tal sorta che un 
istesso sale , 1’ ossalato di calce , per esempio , può cri- 
stallizzare nei vegetabili sotto molle forme affatto diffe- 
renti , dovute alle differenze dell’ apparecchio in cui si 
opera la cristallizzazione. Si era vista la massa cellulare 
prima del deposito del -sale ; puossi veder dopo , più 
sviluppata , e consolidata nelle forme , disciogliendo il 
sale per mezzo di un reattivo , che non attacca il tes- 
suto. Senza 1’ uso di questo mezzo , il tessuto organico 
che inviluppa il cristallo sfugge alla vista per la tenuità 
delle sue membrane adattate intimamente sulle superficie 
cristalline. 

Qualche volta una islessa cellula non contiene che un 
solo cristallo od un piccolo numero di cristalli , ed al- 
lora il loro volume , assai considerevole , permette di 
determinare chiaramente la loro forma. Ma più spesso 
sono riuniti in grande quantità , e la loro picciolozza 
rende la loro determinazione molto difficile ed incerta. 
Allora , in generale , si aggruppano secondo due dispo- 
sizioni differenti, o raggiando da un centro comune, o 
parallelamente gli uni agli altri. Nel primo caso , essi 
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sono òrdlnariamente più grossi e più corti , e la loro 
agglomerazione raffigura uua specie di nodo sferico od 
ovoide , tutto irto di punte {Jig- 68 , 69 ) ; nel secondo 
caso , essi hanno 1’ apparenza di un fascelto dì fini aghi 
70 j 71 )• Questi, che in sulle prime furon presi 
per organo vegetabile, una specie di peli, ebbero il nome 
di rajidi. Osserviamo che la presenza dei cristalli in una 
cellula ne esclude ordinariamente i granelli di natura 
organica di cui abbiamo parlato innanzi. 

Si sono descritti qualche volta i cristalli, e soprattutto 
i rafidi , come sili nei meati o nelle lacune fuori le cel- 
lule. Questo errore può provenire da molle cause ; la 
più frequente e la più naturale è la dispersione di que- 
sti corpi per 1’ effetto anche della dissecazione , che ri- 
chiede assai cura e destrezza per non lacerare le pareti 
delle cellule ; spesso l’ istromento penetra in queste , dis- 
socia le raGdi e le trasporla allo azzardo nelle cavità 
vicine. Ma nel tempo islesso che si è fatto governo del 
tessuto , si è creduto vedere qualche volta il fascetta delle 
rafidi facendo sporgenza in una lacuna od occupandola 
quasi intieramente. Quando le cellule in cui si formano 
cosi dei cristalli prendono spesso uno sviluppamento af- 
fatto sproporzionato , per modo che la loro cavità rasso- 
miglia una lacuna i^Jig. 71)0 quando , site sulla parete 
di una lacuna vera fan risalto nell’ interno di questa 
7®) 5 sembran esse allora contenere i cristalli. Sino 
a questo punto non si son dunque essi veduti che nel- 
l’ interno delle cellule. 

E vero che si trova qualche volta nei meati o lacune 
una materia minerale , che forma la silice , sia sola , 
sia combinata allo stato acido ; ma è in masse irregolari. 

§ 23 . Le cellule che formano la più gran parte dei 
grani di fromento e di altri cereali si ricchi in fecola , 
e da cui si estrae la farina , presentano inoltre nella loro 
cavità una massa molle e molto elastica , che la riempie 
ed impasta i grani. Questa materia ha ricevuto il nome 
di glutine. 

■ § 24. Altre materie presentano una consistenza sem- 
pre meno solida ^ senza essere ancora intieramente liqui- 
de ; esse si mostrano sotto 1 ’ aspetto di fiocchi nugolosi 
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o di gelatina : tale è quella che gode un posto si im- 
portante nella yita e nell’aspetto del vegetale, e che si 
è chiamata clorofilla. Essa nuota nel liquido cellulare , 
e tende a deporsi sulle parti solide che si trovano in 
rapporto con essa sulle pareti interne della cellula e sui 
granelli che può contenere. Perciò alcuni sono descritti 
sovente come un liquido verde , altri come un ammas- 
so di granelli dello stesso colore. I liquidi ed i granelli 
sono in se stessi scolorati, ma improntano la tinta dello stra- 
to che li tapezza. I grani detti di clorofilla possono dun- 
que , come quelli che abbiamo disaminati , occupare di- 
versi siti ; essere fissi alla superficie della cavità , o nuo- 
tanti nel liquido che la riempie ; presentare diverse for- 
me e diverse dimensioni , e senza dubbio presentare an- 
cora diverse nature. Si vede , per mezzo della tintura di 
jodo , molti di essi colorarsi in blu , ciò che testifica 
non essere altra cosa che i grani di fecola. Altri si tin- 
gono in bruno , sia che il loro inviluppo verde troppo 
spesso impedisca 1’ azione del jodo sul loro nocciuolo , 
sia che la sostanza di questo sia differente. Spesso molti 
nuclei si trovano impastati insieme in un medesimo in- 
viluppo di gelatina verde , e formano cosi un grano 
composto. Lma parte vegetabile verde, immersa per qual- 
che tempo nell’ alcool , si scolora : si verifica cosi fa- 
cilmente la solubilità della clorofilla in questo liquido , 
e si conchiude della sua analogìa con le resine. 

La materia che colora qualche volta le cellule in * 
giallo sembra ravvicinarvisi per la sua natura e per le 
sue proprietà , mentre quella che le colora in blu , 
rosso o violetto , presenta la consistenza di un fluido a- 
queo , in cui sia perfettamente disciolta. Più spesso an- 
cora il liquido cellulare è scolorato o pressocchè tale, 
del pari che quello , che sotto il nome di umore lin- 
fatico , percorre i vasi spirali. Questo contiene già , 
in soluzione nell’ acqua , alcuna di quelle sostanze che 
si depositano nelle cellule , o gli elementi , la combina- 
zione de’ quali deve formarle. Si trovano ancora nelle 
cellule , 0 nelle lacune in forma di serbatojo , liquidi 
di altra natura , della gomma disciolta nell’ acqua , de- 
gli olii grassi , di quelli volatili ; spesso anche contea- 
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gono in dissoluzione le resine. 1 gas si incastrano so- 
prattutto nelle lacune , sia verso la superficie dalla pian- 
ta , sia anche qualche volta in quelle site più profonda- 
mente. 

§ 20 . Ahbiam veduto da quanto si è detto , che le 
sostanze di natura e di consistenza differenti riempiono 
le cavità dei diversi organi di cui il vegetale è compo- 
sto , non indiiTcrentcmente , ma localizzate in tale o 
tal altro organo. Non si deve ancor credere di trovar 
sempre lo stesso organo pieno della stessa materia ; il 
movimento della vita vi fa nascere dei cambiamenti qua- 
si continui , ed uno stato fisso e permanente vi si stabi- 
lisce allorché è sospesa o estinta. La cellula che inver- 
disce all' azione della luce era pria scolorata , ed invec- 
chiando, prenderà delle tinte affatto differenti; pria di riem- 
pirsi di granelli solidi , era pregna di liquido soltanto ; 
più tardi solo contiene dei cristalli ; i vasi che traspor- 
tano r umore in una data stagione , non contengono se 
non aria in altre. Un esame fatto ad un' epoca soltan- 
to non apporterebbe che falsa luce sulle funzioni di tutti 
questi organi che bisogna studiare in tutte le fasi della 
loro vita ; e le opinioni su tal riguardo presentano tante 
divergenze , perchè le osservazioni si son fatte alla spic- 
«iplala. 
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§ 26. Gli organi elementari, di cui abbiamo esposto le 
principali modificazioni , formano , combinandosi tra es- 
si , gli organi composti. Questi più o meno complicati , 
più o meno numerosi , si combinano a vicenda per for- 
mare col loro insieme il vegetale. Il più sicuro mezzo 
di conoscere il più completamente e chiaramente possi- 
bile tutti questi organi il cui insieme costituisce la sua 
maniera di essere , di cui 1’ azione costituisce la vita , 
è quello di osservarli nel loro esordirsi ; vale a dire nel 
loro più grande stalo di semplicità , e seguirli in segui- 
to nel loro sviluppamento , prendendo contezza di tutti i 
cambiamenti a cui soggiacciono, analizzando tutte le parti 
con cui si accrescono. 

§ 27. Il primo stato in cui si presenta un vegetale è 
quello di un otrello {fg. 74 e y 5 E i ) pieno di una ma- 
teria granulosa (^Jig. 70 E 2 ). Vi ha delle piante che 
passano appena questo grado di semplicità estrema in tut- 
to il corso di loro esistenza , e tutte lo presentano nel 
bel principio, anche quelle che deggiono toccare un gra- 
do più elevato della organizzazione vegetabile. La prima 
fase della vita di un essere organizzato è quella durante 
la quale fa ancor parte dell’ essere simile a lui nel quale 
si è formato e che gli darà nascita. Porta allora il no- 
me dì embrione , e questo periodo della sua vita è detto 
embrionario. 

L’ embrione vegetale è dunque sulle prime un sempli- 
ce otricello con dei granelli nella sua cavità (^jig. '1% ). 
.\lcune mutazioni ne’ suoi integumenti e nella materia con- 
tenuta sono le sole che risultano dallo sviluppamento di cer- 
ti embrioni ; qualche volta ancora altre cellule vengono 
ad aggrupparsi intorno alla prima , ma senzacchè sia 
possibile distinguere molte parti , molle regioni differen- 
ti in una piccola massa omogenea. 

§ 28. Spesso , al contrario, la pianta, nello stato d’em- 
brione , ha non solamentente acquistato una massa mollo 
più grande per 1’ agglomeramento di moltissimi olrelli , 
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ma ha preso delle forme determinale , e vi si possono di 
buon’ ora distinguere due estremità dissimili tra esse. Una 
segue la direzione dell’ asse di questo corpo , più o me- 
no regolainente ovoide : 1’ altra ne devia un poco , ras- 
somigliando un capezzolo respinto lateralmente {fig. y4 
E 4 <? ) 5 o pure due capezzoli simmetrici {Jig- 70 E 4 
ce ) nell’intervallo de’ quali passerebbe l’asse. Questi ca- 
pezzoli formeranno ciò che dicesi cotiledoni , ed abbiamo 
già sin da questa prima epoca tre modificazioni dell’ em- 
brione : quello che è omogeneo , senza distinzione di par- 
tì, senza cotiledone {Jig. yS); quello che ne ha uno {Jig. 
74 E 4 ) e quello che ne ha due {Jig. yb E 4 )’- si chia- 
ma il primo acotiledoneo , il secondo monoco liledoneo , il 
terzo dicotiledoneo. 

§ 39. In generale, gli embrioni cotiledone! non si sono 
fermali a questo primo abbozzo di organi che li costitui- 
scono ; ma , chiusi ancora nel seme attaccato alla pian- 
ta madre , han continuato a crescere per le loro parti , 
principalmente dal loro cotiledone semplice {Jig. 'ì^ c ) 
o doppio {^g. 77 ce ) , che forma una porzione notevo- 
le , qualche volta anche la più gran parte della massa 
dell’ embrione perfetto. L’ estremità opposta ha ricevuto il 
nome di radicelta {Jìgura medesima r ) 0 piccola radice, 
perchè questa devo più tardi risultare dal suo sviluppa- 
menlo. Al di sopra della radicetta e nella continuazione 
dell’ asse , si osserva tra i cotiledoni, se ve son due {Jig. 

g ) , nascosto in un infossamento alla base del coti- 
ledone , se n’è un solo {Jig. 76 g) un corpo molto più 
piccolo di quelli che abbiamo nominati. A prima vista, 
esso ha 1’ apparenza di un semplice cappezzolo ; ma un 
esame più attento , col mezzo d’ ìstromenti d’ ingrandi- 
mento, fa conoscere che esso pure si compone di molti pic- 
coli lobi {Jig. 78 g) sili lateralmente per rapporto all’as- 
se, come il cotiledone, di cui ricordano il primo abbozzo. 
Questi piccoli lobi deggiono più tardi svilupparsi in fo- 
glie ; e si è dato al loro insieme il nome di gemmula, 
o |)iccola gemma perchè si dice gemma la riunione delle 
foglie non isviluppate ed agglomerate sur un a^ cortis- 
simo che deve svilupparsi in ramoscello. I cotiledoni stes- 
si non sono che una o due prime foglie della giovine pian- 
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la , ma in generale dilferenti da quelle che devon segui- 
re per le forme non solo , ma per le funzioni. L’ embrio- 
ne ci presenta dunque un seguito di organi laterali o fo- 
glie sur un asse , la cui estremità sprovvista di foglie , 
formerà la radice , e di cui il resto il fusto. Questo , 
nell’ embrione riceverà il nome di fuslicello. 

§ 3o. Organi FONDAMENTALI. Si possono chiamare orga- 
ni fondamentali queste tre parti , già distinte nell’ embrio- 
ne cotiledoneo. Tutti quelli che l’evoluzione ulteriore del 
vegetale presenterà alla nostra osservazione , malgrado le 
loro differenze si specchiate in apparenza , malgrado la 
varietà de’ nomi , con cui si son volute dinotare , sono, 
in un senso generale , considerate intanto come modifi- 
cazioni di questi primi organi. 

§ 3 1 . Si riconoscono tra esse per le loro forme e per 
la loro posizione relativa ; perchè la loro composizione 
elementare è identica : è un ammasso dì otrelli più o me- 
no debilmente uniti. Allorché l’embrione è completamen- 
te formato , le cellule de’ suoi cotiledoni sono più o me- 
no ricche di fecola , soprattutto se hanno una grande 
spessezza ; è il caso in cui ordinariamente riempiono tut- 
to il seme, e si trovano esclusivamente incaricate del nu- 
trimento della giovine pianta nei primi tempi che mena- 
no la vita embrionaria e quando incomincia a vivere da 
per se distaccato dalla sua pianta madre. L’ uso di un 
gran numero di semi per lo nutrimento dell’ uomo e de- 
gli animali risulta appunto dall’accumulamento della fe- 
cola negli embrioni. 

Allorché i cotiledoni hanno già un grande sviluppa- 
mento nell’ embrione , e soprattutto allorché presentano 
già le forme delle foglie , si possono osservare in certe 
direzioni dei fascetti di cellule allungate , primo abbozzo 
dei vasi. 

§ 32. Dopo la emissione del seme, o, por farci me- 
glio comprendere , per mezzo di una espressione meno 
scientifica e volgare , dopo che il vegetale ha fatto l’ uo- 
vo, se trova intorno ad esso certe condizioni favorevoli 
al suo sviluppamento ulteriore ed indipendente , tra le 
quali devono essere in prima linea 1’ umidità e ’l calore 
portati ad un certo grado , eondizioni che gli soBtBÌ«i- 
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stra ordinariamente la terra allorché è messo ad una pic- 
cola profondità , . covato per cosi dire , la pianta inco- 
mincia questo secondo periodo di vita che dicesi germi- 
nazione. 

§ 33. Nei primi tempi essa ricava il suo nutrimento 
da se stessa , dai principi accumulati , sia ne' suoi inte- 
gumenti , sia ne’ suoi cotiledoni ; principi che soggiaccio- 
no a diversi cambiamenti chimici per mezzo di nuove cir- 
costanze in cui trovasi il corpo situato , e divengono per- 
ciò propri a prender parte agli atti della vita. Ne risul- 
ta r accrescimento ^ tutte le altre parti della radicetta 
c della gemmula. E dessa la prima il cui sviluppamen- 
to sin dal principio cammina con la maggiore attività ; 
e possiamo assicurarci allora che la porzione dell’ asse 
compreso sotto il nome di radicetta ed inferiore al coti- 
ledone , non è che l’estremità che appartiene propriamen- 
te alla radice , e che segue una direzione discendente , 
mentre tutto il resto ne tiene una ascendente ed appar- 
tiene al fusto. La radice si riconosce facilmente a tutti 
i piccoli filamenti di cui si covre la superficie (Jìff- iso 
r , rr* ) e col mezzo de’ quali comincia ad assorbire i 
succhi dalla terra. Tosto la gemmula si allunga ancora 
e si mostra respingendo il cotiledone od i cotiledoni che 
la nascondevano abbracciandola. Essa dispiega le foglie 
di cui è composta 79 ed 81 ff) e ’l cui sviluppa- 

mento successivo ha sempre luogo dal basso in alto sul- 
r asse , vale a dire di tanto più subito di quanto sono più 
inferiori. A misura che queste foglie sono ingrandite e si 
e si mostrano in più gran numero , i cotiledoni sono 
esauriti , fatti magri , vizzi , ed ordinariamente termina- 
no con la caduta loro. Le foglie nuove in generale 
differiscono da essi per le forme 81 ) e tendono 

sempreppiù a prendere quella che presentano su tutto il 
resto della pianta bene sviluppala. Nondimeno le prime, 
soprattutto quelle che sono immediatamente al di sopra 
dei cotiledoni , differiscono spesso ancora dalle altre. 

§ 34 . Allorché il piccolo vegetale si é sbarazzato dei 
suoi integumenti divenuti inutili , allorché non ricava più 
nutrimento dal cotiledone atrofizzato o distaccato , e lo 
attinge interamente fuori di se stesso , si può dire che la 
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germinazione è compiuta. Essa non ha messo in mostra 
parli nuove , ma ha reso piu evidenti , con lo sviluppa- 
mento , quelle che esistevano nell’ embrione , gli organi 
elementari cioè , il fusto , la radice , le foglie. Questi 
organi continuano a crescere , ed a misura che 1’ asse 
si allunga , produce lateralmeute nuove foglie. 

§ 35. La vegetazione di alcune piante non è che que- 
sta evoluzione più o men lungamente continuata , ed es- 
se consistono in un solo asse carico di foglie diversa- 
mente modificate. IVla spessissimo , e soprattutto general- 
mente nelle piante dicotiledonee, su certi punti del fusto, 
si mostrano piccole escrescenze che diconsi gemme, e che, 
a loro volta , nello sviluppamento loro, riproducono lut- 
to ciò che abbiamo osservato in quello della gemmula , 
cioè la produzione delle foglie intorno intorno ad un as- 
se che si allunga. La gemma e più tardi il ramoscello, 
il quale non è che lo sviluppamento , non differiscono 
dalla gemmula e dal fusto carico di foglie , se non per- 
chè s’ impiantano sul fusto medesimo in vece di farlo sul 
suolo. Questo primo ramoscello potrà esso stesso covrir- 
si a sua volta di nuove gemme , godendo , per rappor- 
to a quella , assolutamente lo stesso posto che ha te- 
nuto per riguardo di fusto. Questo modo di accresci- 
mento , che può ripetersi un numero di volle più o me- 
no grande , e dal quale risulta la ramificazione del ve- 
getale , non fa dunque se non riprodurre tante volte cioc- 
ché ci ha fatto vedere l’ evoluzione del primo asse che 
esisteva già nell’ embrione ; e fare l' istoria di questo , è 
la cosa medesima di far quella di tutti i ramoscelli nel- 
lo stesso tempo. In tutti noi non troviamo che foglie su 
assi , di un ordine e di età diversi veramente, ma sem- 
]>re della stessa natura. Esaminiamo adunque i cambiamen- 
ti a cui è andato soggetto il primo asse india sua strut- 
tura ed in quella delle foglie. 

§ 36. Questo esame si dividerà naturalmente in tre ca- 
pitoli , il fusto , la radice , le foglie ; ma queste diffe- 
renti parti ne hanno una che loro è comunle ; un invi- 
luppo tenue cioè che si estende su tutta la superficie del 
vegetale , che dicesi epidermide , e che noi dobbiamo far 
conoscere preliaiùtanneole. 

JtfSSIEU. 5 
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EPIDKRMIDE. 

§ 87. Si è lungamente credulo che r epidermide faces- 
se parie del tessuto cellulare che ricovre , che ne fosse 
la porr-ione più esterna , che , nella s]»essezza di uno o 
jiiolli strati , si trovasse indurita e leggiermente modifica- 
la dal contatto dell’ aria ; locchè è vero per un certo nu- 
mero di vegetabili di una organizzazione semplicissima ; 
ma in altri , in generale , le cellule che formano 1’ epi- 
dei'mide sono talmente difierenti da quelle del tessuto sot- 
to-stante , per forma , dimensione , loro modo di riunio- 
ne , loro conlcuiilo , che oggi si conviene nel conside- 
rarla come un tessuto distinto. 

§ 38 . Esaminiamola dapprima sulle parli che si trova- 
no in rapporto con l’aria, sui fusti, sulle foglie. E des- 
se quella che ordinariamente si distacca dalla superficie 
di queste parli giovani con più o meno di facilità , sot- 
to forma di una membrana più spesso senza colore e tra- 
sparente ; la qual cosa ora può farsi senza bisogno di al- 
tra preparazione , ora già se stata vi sia una macera- 
zione più o meno prolungata , per la quale si distrug- 
ge il tessuto cellulare sito sotto l’ epidermide, e meno di 
essa resistente. Se la macerazione dura lungo tempo, 1 ’ e- 
pidermide viene aneli’ essa attaccata , e da ciò veniamo 
assicurali costare di due parti : una , la più durevole e 
la più esterna , è una pellicina tenue e continuata che 
si estende su tutta la superficie {fg. 82 pp ) ; 1’ altra, 
più interna, è l’ epidermide propriamente della, composta 
di cellule giusta-poi^te {fg- 82 e e), 

§ 39. In generale queste cellule, di dimensioni pres- 
so a poco uguali e di fonua a tavoliere , sono disposte in 
uno strato unico, di una spessezza uniforme {Jig. 83 e e). 
Esse sono quasi sempre molto più grandi di quelle del 
tessuto sottostante , sebbene si trovi qualche eccezione a 
questa regola, per esempio, nella figo elastico , nelUf?/*- 
iiithogalum sglralicum, in cui sono al contrario più pic- 
cole. Se pongasi una lamina trasparente di epidermide 
nella parte piana al microscopio , le cellule si scorgono 
con una grande chiarezza, e vedesi il contorno della lo- 



Digilized by Coogle 



EPIDERMIDE. .11 

ro faccia superiore regolare 82) o irregolare 
84), spesso circoscrillo da linee rette, sovente ancora da 
lince flessuose 85 ). Nel primo caso , il quadrila- 

tero e r esagono sono le figure che si osservano frequen- 
temente. 

Si possono, nelle cellule epidermiche, considerare le pa- 
reti laterali , una parete inferiore ed una superiore. Le 
pareti laterali aderiscono fortemente alle pareti analoghe 
delle cellule vicine , e da questa unione intima risul- 
ta la mancanza dei meati intercellulari e la solidità an- 
cora di tutta la membrana. Le cellule, sebbene più tenui 
sui iati che non in alto ed in basso , vi presentano anco- 
ra in generale un grado assai notevole di spessezza. Le 
loro cavità si trovano cosi separate da zone nn poco lar- 
ghe , zone che circoscrivono due linee un poco più co- 
lorate sotto il microscopio ; e ciò ha dato luogo ad il- 
lusione dietro la quale certi autori hanno altra volta am- 
messo un plesso di vasi sottili negl’ intervalli delle cel- 
lule deir epidermide , soprattutto per li casi in cui il 
contorno è flessuoso 85 ). Questi pretesi vasi non 
erano che le pareti medesime delle cellule. 

La parete inferiore, nei casi ordinari in cui l'epider- 
mide è formata da uno strato unico , poggia sulle cel- 
lule del tessuto sottostante e gli aderisce molto più de- 
bolmente. Da ciò , e dall’aderenza delle cellule epider- 
miche tra esse , la facilità di distaccarle da questo tes- 
suto in lamine più o meno grandi. 

La parete esterna , quella che è in rapporto con l’a- 
ria, è spesso molto più fitta delle altre, nel punto che, 
in alcuni casi , questa spessezza va sino a formar la me- 
tà della cellula (^jig. 91 e). Questa parete è general- 
mente piana , e la superficie uguale dell’ epidermide , 
ne è la conseguenza. Ma , altra volta , ciascuna cellu- 
la si fa convessa alla sua sommità , ed allora la super- 
ficie dell’ epidermide, esaminata con la lente, si mostra 
come tutta fatta a capezzoli , e rilevata (^g. 86. è ). 
Un grado di più nella sporgenza esterna delle cellule 
incominciano un pelo od altro organo analogo (^g. 87 j»). 
Ma noi faremo più in là il loro esame particolarizzato, 
il quale verrebbe ad interrompere 1’ esposizione più ge- 
nerale che ci occupa attualmente. 
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4 o- Stomi. La superficie esterna dell’ epidemie è , 
in tutte le parti esposte all’ aria , segnata di tratto in 
tratto da piccole macchie che 1’ esame, col mezzo di in* 
grandimenti sufficienti, fa riconoscere per tante soluzio- 
ni di continuità, incorniciate ad un cercine particolare. 
Che si esamini cosi un piccol lembo preso sulla foglia del- 
r iride comune 82 ) , e si vedrà composto di cel- 

lule , raffiguranti sulla superficie epidermica degli esago- 
ni allungati nello stesso senso della foglia , e disposti 
in serie rettilinee molto strette nell’ altro senso. Tra i 
piccoli lati degli esagoni, che si seguono in una stessa 
serie , vengono , ad intervalli assai vicini, ad interpor- 
si dei piccoli corpi ( « « ) , di forma ovale , che nel 
loro centro sono forati da una apertura bislunga che cir- 
conda il loro contorno sporgente. Questo contorno non 
è di un sol pezzo; vien composto da due corpi legger- 
mente arcuati , che tengono la loro concavità dal lato 
deir apertura , la loro convessità in fuori, e si unisco- 
no l’uno all’altro capo per capo. Sogliono paragonarsi 
a due labbri, e la fenditura che circondano ad una boc- 
ca. Da ciò il nome di stomi (^storna ^ arópi» bocca ) col 
quale si conviene oggi di chiamare questi organi, la cui 
forma, nella maggior parte delle piante, si avvicina più 
o meno a quella che abbiamo indicata nell' iride. Non 
ci fermeremo qui a descrivere tutte queste piccole mo- 
dificazioni di forma di cui s’ incontrano gl’intermedi trai 
rotondo e 1 ’ ovale strettissimo ed allungato. D' altron- 
de puossi veder variare quella di uno stesso stoma fa- 
cendo variare le condizioni nelle quali si trova secondo 
il suo stato di secchezza o di umidità. Se ne sono assicu- 
rati , paragonando sotto il microscopio , due metà di 
uno stesso lembo , di cui uno è bagnato , l’altro a sec- 
co. Nella prima , le labbra degli stomi sono gonfie e 
lasciano tra esse il loro intervallo largamente beante , 
accrescendo cosi il loro arenamento; sono ristrette, rav- 
vicinate e contigue nella seconda. Si concepisce dunque 
che , durante la vita , f afflusso dei liquidi tende a pro- 
durre il primo di questi due effetti , a tenere gli stoini 
aperti , e libera cosi la comunicazione tra l'esterno e le 
parti inviluppate dall’ epidermide. 
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§ Gli Stomi non si osservano indistintamente su 
tutte le parti del vegetale esposto all’ aria ; sono essi 
abbondevoli di più sulle foglie, ed ordinariamente , sulla 
loro faccia inferiore ; il loro numero varia molto , se- 
condo le piante , e naturalmente se ne contano di più 
se sono più piccoli. Citeremo , per illustrare queste va- 
riazioni con alcuni esempi, i numeri approssimativi che 
certi osservatori han fatto conoscere nelle foglie di certi 
vegetabili. 

Faccia Faccia 
superiore iuferiore 

1 Visco ( Vtscum album ) . . 200 200 

2 Iride {Iris germanica) . . 11,572 11,072 

3 Garofalo di giardino {Dianlhus 

caryophillus ) 38 , 5 oo 38 , 5 oo 

4. Alismo ( Jlisma planlago ) . 12,000 6,000 

5 Gobea rampante ( Coboea scan- 



dens) o 20,000 

6 liilà {Syringa vulgaris) . . o 160,000 



Questo piccolo numero di esempi , scelti in mezzo ad 
uno grandissimo, basta per mostrare la differenza enor- 
me cne puossi trovare nel numero assoluto degli stomi 
sulle differenti foglie, e nel loro numero relativo sulle 
dilferenti parti di una stessa foglia. Quest’ ultima pro- 
porzione è r espressione assai esalta del grado di dif- 
ferenza che si può trovare tra le due facce di una fo- 
glia , come vedremo più in là. 

§ 4 ^. La disposizione degli stomi è variabile come il 
loro numero. Ora essi sembrano dispersi senza alcun or- 
dine (^y. 84 ss ss) , ora siluansi in serie rettilinee , 
ed in generale si verifica ciò quando le cellule medesi- 
me della epidermide assumono questa disposizione (yfy. 
82 ). Qualche volta le serie sono separale tra esse per 
mezzo di spazi eguali , altra volta si avvicinano due a 
due , tre a tre ; poi viene una zona assai larga , intie- 
ramente sprovvista di stomi ; quindi di nuovo una zona 
in cui si rincontrano le serie. In questi diversi casi, ed 
in generale, gli stomi restano sempre un poco allontanati 
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tra essi ; ma altra volta , sebbene radamente , vengono 
a ravvicinarsi, e come a stringersene molti gli uni cioè 
a lato degli altri, e se si ecccettuano questi piccoli grup- 
pi , la superficie su cui sono non ne mostra altri {Jig. 
88 ). La famiglia delle Proteacee , quelle delle Bigno- 
niacee, e le Sassifragee presentano molti esempi di que- 
sta particolare disposizione. 

La posizione degli stomi , per rapporto alla superfi- 
cie deir epidermide , non è sempre la stessa. Non pos- 
siamo assicurarcene più dietro 1’ esame di lembi di epi- 
dermide messi di piano , nfa conviene , per questa os- 
servazione , di tagliare delle sottilissime fettoline per- 
pendicolari alla superficie , e di comprendere in questo 
taglio uno stoma , ciocché non è difficile nel caso in 
cui gli stomi sieno molto grossi , e ciò che il caso fa 
vedere quasi immancabilmente , moltiplicando i pezzi. 
Per questa specie di tagli solamente può ancora verifi- 
carsi in certi casi T esistenza di molti strati soprapposti 
per formare 1’ epidermide {.fig- 86 e 92 e ) e cosi si 
compie la determinazione delia forma delie cellule , di 
cui il contorno della esterna parete non si era altrimenti 
potuto disegnare. 

Si scorge dunque su tagliuoli simili , presi in diversi 
vegetabili, che le cellule le quali formano gli stomi non 
si presentano sempre nella stessa maniera per rapporto 
a quelle del resto della epidermide. Sovente non ne in- 
terrompono il livello ; ma spesso ancora sono infossate 
più o meno profondamente al di sotto della superficie , 
sia che trovinsi situate più in basso di quelle cpidermi- 
che {fg- 8g e 91 s ) , sia che malgrado la loro giu- 
sta-posizione , il loro volume , in generale molto mino- 
re di quello di queste ultime , determinino questa diffe- 
renza di livello {Jìg- 83 s). Può accadere ancora che 
questo infossamento sia anche esagerato dal risalto che 
forma la parete superiore delle cellule circostanti , e le- 
vandosi intorno ad esso per un risalto libero 89 
c 91 m m) una specie di orlo con fovea in fondo di 
cui è lo stoma. Quest’orlo può ancora esistere senza in- 
fossamento ,od appartenere allo stoma medesimo {Jig. 
90 mm). È chiaro che possono risultarne delle illusio- 
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ni allorché questo si osserva , non su di un taglio ver- 
ticale , ma su di un lembo silo orizzontalmente , e che 
visto allora non più immediatamente, ma a traverso l'orlo 
o attraverso le cellule vicine che lo avanzano , esso ha 
una apparenza uievitabilmente diversa e non vera. Que- 
sta confusione di cellule vicine con lo stoma è quella 
che ha potuto fargli attribuire una composizione e delle 
forme più varie di quelle che ha veramente. 

§ 44“ Allorché gli stomi si trovano disposti a gnippi, 
questi occupano ordinariamente il fondo di una cavità 
che si era naturalmente dapprima presa per lo stoma 
medesimo. Ciò puossi vedere, per esempio, nella foglia 
dall’ oleandro nerio ( nerium oleander ) , nel quale la 
faccia superiore ne é interamente sprovvista, l’inferiore 
di tratto in tratto presenta de’ piccoli fori più stretti alla 
loro apertura che nel resto della loro estensione, e tutti 
irli di peli 92 ). Nel fondo di queste aperture, e 
nascosti sotto questi peli si sono rinvenuti degli stomi 
piccolissimi , ma della struttura ordinaria. 

Qual’ è la natura vera degli stomi ? Vi sono ancora 
alcune dissenzioni a questo risguardo. Lo manifestano 
anche i nomi che si sou dati ad essi. Si son detti di fatti 
pori allungati, esalanti, corticali, glandole miliari, cor- 
ticali, epiderinoidali. Sarebbero realmente glandole? Ma 
chiamasi cosi una parte che trovasi esser sede di pro- 
duzione di qualche materia particolare , e 1 ’ osservazio- 
ne più minuta non ancora ha potuto scovrire tale mate- 
ria negli stomi. Qualche volta , è vero , se n’é trovata 
una trasudante nella fenditura ; ma , cercandone 1’ ori-> 
gine , si é trovata in un punto più o meno lontano e 
non nei corpi che formavano le labbra dello stoma. Que- 
sti corpi sono cavi all’ interno e contengono dei globetti 
o dei granelli {fiff. 83 ed 84 s) di natura diversi , qual- 
che volta scolorati, spesso inverditi dalla clorofilla. So- 
no evidentemente degli otrelli i cui prodotti sono presso 
a poco i medesimi di quelli degli altri siti immediata- 
mente sotto r epidermide ; e se non si togliessero sem- 
pre con questa, si potrebbe credere che le appartenessero 
meno che alla massa sottostante. Noi dicemmo in fatti che 
le rassomigliano per la loro composizione ; vi si avvi- 



Digilized by Google 




56 BOTiiMCA. 

cinano qualche volta ancora per la loro forma, mentre 
su questo punto dilTeriscono notevolmente dalle cellule 
epidermiche , che, dall' altra parte, sono ordinariamente 
piene di un fluido scolorato , ed in seguito bianco o 
trasparente, secondo la spessezza più o meno grande della 
loro parete (i). 

§ 4 - 6 . Abbiamo sin qui esaminata l’epidermide nelle parti 
dei vegetabili esposte all’ aria , ed escludendo anche quelli 
di un ordine inferiore. In fatti , nei funghi , ne’ muschi, 
ec. non può dirsi che ne esista una vera; il tessuto cel- 
lulare che forma la massa della pianta non si modiCca 
affatto o molto leggiermente nella sua superGcie. I ve- 
getali acotilodonei, di una organizzazione più complica- 
ta , come i licopodi , e le felci sono paragonabili ai co- 
tiledonei per la loro epidermide , che ha una struttura 
analoga e degli stomi. 1 vegetali aquatici sono intiera- 
mente privi di stomi , ed anche di epidermide ; e non 
sono quelli soli che formano le famiglie site , come le 
alghe , per la semplicità della loro organizzazione , nel 
basso della scala vegetabile , ma ancora alcune piante 
appartenenti , senza alcun dubbio, alle famiglie più ele- 
vate in questa scala. Il mezzo ove vive la pianta è quel- 
lo che, determina la presenza o mancanza dell’ epider- 
mide. E talmente ciò vero, che nelle foglie che nuota- 
no di piano sull’ acqua , la faccia superiore , che tro- 
vasi in rapporto con 1’ aria , è guarnita di epidermide 
e di stomi , e la inferiore non già. 

§ 47* Le radici, sottratte, quantunque meno assolu- 
tamente , al contatto dell’ aria , sono egualmente sprov- 
viste di stomi {Jig. 87 ) ; ed anche in generale , seb- 
bene vi si riconosca uno strato di epidermide , questo 
differisce molto meno dal sottostante tessuto di quello del 
fusto , e qualche volta la differenza si cancella intera- 
mente. 

( 1 ) Dalle osservazioni fatte dal chiaris. nostro prof. Gaspar- 
rini sulla struttura degli stomi risulta , esser questi organi 
composti di una borsa membranosa aderente all’ epidermide , 
e di due 0 più otricoli posti sopra due lati intorno al punto 
della sua aderenza. Tale borsa eh egli chiama cistoma è alla- 
gata in una cavità degli strali otricolari sottoposti. N, del Tra- 
duttore. 
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§ 4S. Pelliccina epidermica. Àbbiatn dello che una ma- 
cerazione prolungala separava 1 ’ epidermide in due par- 
ti , di cui una , 1 ’ epidermide propriamente detta , che 
noi abbiamo fatto conoscere , è più interna e rivestila 
in tutta la sua estensione dall' altra pellicina tenue, che 
ne segue la superficie in tutti i suoi contorni , in tutti 
i risalti. Ciò può vedersi sulla foglia del cavolo \fig. gS); 
-e la pellicina epidermica che si distacca con facilità, si 
mostra allora esattamente modellata sull' epidermide che 
covriva, anche sui suoi peli ai quali formava delle guai- 
ne p), e forata di piccole bottoniere in tutti i luo- 
ghi corrispondenti agli stomi Questa pellicina è 

una membrana continua , e non può separarsi che per 
distruzione in parli più p ccole. Se la sua faccia inferio- 
re mostra sovente la traccia di una reticella (fig. 82 p). 
questa non è altro che l' impressione che ha lasciata so- 
pr’ essa la superficie dulie cellule epidermiche , p , con 
cui è stata in rapporto. 

Questa pellicina è più generale dell'epidermide stessa. 
La sua presenza è stata verificata sui vegetabili inferiori, 
che non hanno vera epidermide , e sui vegetabili aqua- 
tici ; perciò alcuni autori proponevano di serbare per 
questa il nome di epidermide. La sua generalità c la 
sua continuità ha fatto concepire al Sig. Molli, sulla sua 
natura , una teorìa ingegnosa , che si liga ad un’ altra 
di questo abile anatomico , esposta precedentemente 
( § i5 ). Ci ricorderemo che egli ammette l'esistenza di 
una materia interposta agli organi elementari , e che 
loro serve di mezzo di unione, formando così un siste- 
ma continuo nel vegetale ; mentre tutti questi organi , 
vasi , fibre e cellule , sono determinali e distinti. La 
pellicina epidermica non sarebbe che questa stessa ma- 
teria intercellulare che , montando sulla superficie , sic- 
come si è modellata sulle pareli di tutti gli organi, de- 
ve formarvi uno strato continuo. Meyen al contrario pen- 
sa non esser altro che una lamina sqiarata artificialmente 
dalla parete esterna delle cellule epidermiche, parete Che, 
come quella di tutte le cellule , si è accresciuta per la 
soprapposizìone di strati successivi di cui i più esterni 
potrebbero così distaccarsi in pellicine per la luacerazlo- 
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ne: egli nega dunque la conlinuità esatta della membra- 
na , che dovrebbe essere formata da un gran numero 
di piccoli compartimenti ben intimamente saldati; ma d’al- 
tronde non si spiega sul caso in cui vi ha una pellicina 
senza epidermide, caso dove la parete esterna delle cel- 
lule più esterne può nondimeno non essere più spessa 
delle altre pareti , nei potamogeton , per esempio. 

Il SIg. Ad. Brongniart, al quale si deve la conoscen- 
za completa di questa pellicina , non si è pronunziato 
sulla sua origine. Elgli indica solo , ma dubbitativamen- 
te , la possibilità che sia composta di granelli , perchè 
essa mostra alla sua superfìcie interna una tessitura molto 
granulosa in alcune piante , lo che non ha luogo in 
altre. 

Torniamo agli organi fondamentali , dopo di avere 
esaminato il loro inviluppo comune. 

§ 49* Abbiam veduto l'asse della giovine pianta svi- 
lupparsi in due direzioni opposte ; ed abbiam chiamato 
fusto la parte superiore portante le foglie , ordinaria- 
mente ascendente ed in rapporto con 1’ aria ; radice , 
la sua parte inferiore , che non ha foglie , e s’ infossa 
■bella terra. Il punto di partenza comune di queste due 
parti, quello in cui si toccano e si continuano insieme, 
è stato chiamato colletto (collum) o nodo vil<de\ perchè 
sì considerava come il centro della vita del vegetale, e 
perche gli sì dava un’ importanza che realmente non ha ; 
od ancora coartazione , a causa del restringimento del- 
l’asse che ìndica spesso il suo posto nella pianta mólto 
giovine. In generale, più tardi, questi indìzi s’indebolisco- 
no , si cancellano , e diviene assai diffìcile di verificare 
il posto reale del colletto , a capo ad alcuni anni di ve- 
getazione. 

Esamineremo dapprima e successivamente queste due 
parti dell’ asse , il fusto e la radice; poi gli organi la- 
terali , le foglie che nascono dal fusto medesimo. 
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§ 5o. I fusti sviluppati presentano, secondo che Tem- 
brione è acotiledonco , monocoliledeneo o dicotiledoneo 
delle differenze grandissime perchè il loro esame in co- 
mune possa arrecare qualche confusione, e per cui valesse 
meglio il trattare separatamente queste tre classi. Noi in- 
cominceremo da quelle dei vegetabili dicotiledonei, come 
quelli che ci presentano il miglior punto di partenza , 
il migliore oggetto di paragone con gli altri. In fatti, 
sono quelle di tutti gli alberi de’ nostri climi, per modo 
che si sono potuti osservare a tutte 1’ epoche del loro 
sviluppamento su varie specie in un grande numero di 
circostanze diverse, e l’allievo può trovarli intorno a se, 
come oggetti di suo studio. 

FUSTO DELLE PIAKTB DICOTILEDOKBE. 

§ 5i. Nell’ embrione il piccolo fusto era, come tutte 
le altre parti, intieramente formato da tessuto cellulare. 
Durante la germinazione, un poco più presto, un poco 
più tardi , alcune cellule incominciano ad allungarsi in 
fibre, ad organizzarsi in vasi, e si veggono, moltiplican- 
dosi, aggrupparsi in molti fascetti (Jiff. g4 ff) che con- 
siderati insieme sono disposti regolarmente in un cerchio. 
Questo circonda un cerchio centrale intieramente cellu- 
lare , che è la midolla (m) ; esso medesimo poi è cir- 
condato da una zona esterna (pc) cellulare ancora e 
che appartiene alla corteccia ; ed i fascetti sono separati 
l’uno dall’altro da bende di tessuto cellulare* che sta- 
biliscono la comunicazione tra quello delia midolla e 
quello della corteccia , bende che sono i primi raggi mi- 
dollari. 

§ 5a. Nel principio, questi raggi, in numero neees- 
eariamente eguale a quello dei fascetti, erano molto lar- 
ghi. Un poco più tardi sono più stretti e più numerosi, 
perchè si sono sviluppati nella loro spessezza (Jig. q 5) 
nuovi fascetti (/’/” ) che si sono interposti ai primi 
Dopo qualche tempo, i fascetti sono assai molti- 
plicati od avvicinali per formare un cerchio continuo che 
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i raggi midollari attraversano sotto forma di linee linis- 
sime. 11 fusto si presenta allora come composto da den- 
tro in fuori: dal parenchima della midolla, 2 “ dal cer- 

chio libro-vascolare, 3“ dal parenchima corticale , 4“ dal- 
r epidermide. • 

§ 33. Il fusto delle piante dette erbacee, di quelle 
che non vivono che un anno solo , si arresta in gene- 
rale a questo termine, od anche ad uno degli stati an- 
tecedenti. La proporzione della midolla e dei raggi mi- 
dollari vi è ordinariamente grandissima per rapporto alla 
parte libro-vascolare. 

§ 34 . il fusto delle piante legnose, di quelle che vi- 
vono molti anni, soffre dei cambiamenti ulteriori. Ma sin 
là era paragonabile a quello delle piante annuali ; esso 
era nello stato erbaceo , e presentava la medesima pro- 
porzione nelle sue parti, eccetto che il cerchio fibro-va- 
scolare vi è sollecitamente più completo e più solido. 
Un ramoscello di un anno preso in uno dei nostri al- 
beri è dunque buonissimo per seguire tutti i cambiamen- 
ti successivi esposti precedentemente. Questo ramoscello 
cresce per altezza in modo che la sua base è la por- 
zione più anticamente formata , mentre la sua cima lo 
è appena. Perciò, le sue differenti altezze presentano le 
stesse differenze che mostrerebbero molti fusti della stes- 
sa pianta a diverse epoche di sviluppamento, da quella 
che è ancora nello stato embrionario , che rappresenta 
la sommità del piccolo ramo , sino a quella che compie 
la sua crescenza dell' anno , e che rappresenta la base. 
Confrontando dei sottilissimi tagliuoli orizzontali , levati 
a diverse altezze di questo ramoscello, si verificheranno 
dunque facilissimamente e prontissimamente tutti i cam- 
biamenti che si operano in un anno della vita del fusto; 
c lo stato della base servirà alla sua volta di punto di 
partenza per lo confronto con le modificazioni che deve 
portare l’anno vegnente , o, in altri termini, che de- 
vonsi osservare sur un ramo di due anni. 

§ 55. Frattanto cerchiamo più in particolare gli ele- 
menti di cui si compone questo fusto di un anno ; e 
sicoome un esempio renderà questo esame più chiaro e 
distinto , prendiamo un ramo di acero comune , e d.;- 
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scriviamo tutte le sue parti da dentro in fuori, ingran- 
dendole assai per ben determinare la natura di tutti gli 
organi elementari che lo compongono. 

Tagliamo una piccola fetta orizzontale , molto tenue, 
verso r alto del ramo , là dove esso presenta pres- 
so a poco I millimetro 1^2 di diametro 9^ )• 
suo contorno è circolare , o si avvicina ad un esago- 
no. La midolla 96 m) sita al suo centro giun- 
ge alla metà del diametro totale, od anche di più. Nel 
di mezzo è formata da cellule grandi, lassamente unite, 
trasparenti, dodecaedriche o sferoidali; verso la circon- 
ferenza , le cellule vanno diminuendo progressivamente 
{Jìff. 97 OT ) , e si colorano in verde , per modo che 
il contorno della midolla presenta una zona di un ver- 
de assai cupo e di un tessuto fino e stretto, zona dalla 
quale partono i raggi midollari dello stesso colore, che 
dividono in un grandissimo numero di fascetti la zona 
libro-vascolare che noi troviamo in fuori della midolla 
e che le è concentrica. Questi fascetti (f 6 ) si distinguono 
dalla stessa per un tessuto molto più compatto. Hanno cia- 
scuno la forma di un cono smussato. Guardando il tagliuolo 
orizzontale , s’indovina già che essi devono comporsi di 
elementi diversi , poiché si veggono , nel mezzo di un 
tessuto compatto , pieno di fori , altre aperture molto 
più larghe e beanti. Se si cercano di determinare le parti 
guardandole ad un forte ingrandimento, sia per traspa- 
renza sopra un tagliuolo verticale estremamente tenue , 
sia dopo di averle distaccate l’una daU’altra con la punta 
di un ago acutissimo , si riconosce che le grandi aper- 
ture appartengono a vasi (Jiff. 97 v p) ^ che il resto 
del tessuto, che sembrava quasi pieno, è formato da fi- 
bre (//) di media lunghezza, le cui pareti sono assai 
spesse e per conseguenza il canale interno assai esile , 
perchè le loro aperture non possano mostrarsi altrimenti 
che sotto l’aspetto di piccoli punti. Sono esse nella mag- 
gior parte disposte per serie divergenti dal centro mi- 
dollare come i raggi. I vasi non sono tutti dello stes- 
si ordine ; i più grossi ed i più esterni sono dei tubi 
punteggiati (vp), mentrecchè immediatamente in con- 
tatto con la midolla sono delle trachee avolgibili ( t ). 

JI.SSIFl', 6 
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Esse occupano sempre questo posto nel fusto e non altro 
mai. Sou desse che tra vasi si sono formate le prime. 
Questo insieme di trachee e di Gbre, le prime parti for* 
mate del legno e quelle che abbracciano immediatamente 
la midolla , han ricevuto il nome di siuccto midollaere 
{fg. g 6 e m ). 

§ 56 . In fuori di ciascun fascette nbro-vascolare si 
scorge sul taglio orizzontale un ammasso di fibre (J^. 
96 e 97 y c ) di un bianco più smorto , riunite a fog* 
già di luna crescente voltando la convessità in fuori. 
Questa è separata dal resto del fascetto per mezzo di 
una zona di tessuto cellulare verdastro (c). Questa zona 
inerita di Gssare la nostra attenzione, perchè essa è quella 
che separa la corteccia dal legno, e che diviene più in 
là la sede della formazione di strati nuovi dai quali ri- 
sulta r accrescimento del fusto in ispessezza. Queste fi- 
bre , che essa separa dal legno, sono le fibre corticali, 
più lunghe , più tenaci delle legnose. 

Nel momento in cui si taglia il ramo dell’acero, ve- 
desi trasudare un liquido bianchiccio e lattiginoso. Sorte 
esso dalla corteccia, immediatamente fuori del fascetto del- 
le fibre corticali ; ed in fatti , l’esame microscopico fa sco- 
vrire là un sistema di vasi propri o laticiferi (Jlg. 96 
egqvl). 

Più in fuori non troviamo altro che cellule , il cui in- 
sieme forma il parenchima corticale. Esso è rivestito di 
una pellicina rossigna ; è l’epidermide («/>), composta 
di una sola fila di cellule , e coverta su tutta la super- 
ficie di una piccola peluria fina e bianchiccia. Abbiamo 
indicato già la formazione di questi peli , i quali non sono 
se non cellule dell’epidermide modificate nella loro forma. 

Sott’ essa noi troviamo molti ordini di cellule cubiche 
od allungate come quelle dei raggi nel senso orizzontale 
(fy- 97 p) , un • poco differenti per la loro forma, pel 
loro colore da quelli dell’epidermide. I più esterni par- 
tecipano ancora un poco della sua tinta rossigna; quelli 
più interni sono piottosto bruni. Gli ordini sono dispo- 
sti a strati regolari uno dentro 1 ’ altro. Dentro la zona 
bniniccia si trova un'altro ordine verde (^g. 96 e 99 cc), 
formato da cellule piene di clorofilla. Queste non vaa 
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distinte solo dal loro colore, ma dalla forma più roton- 
da o poliedrica. Sono ancora disposte meno regolarmen- 
te , e non per file commesse per mezzo di strati con- 
centrici. Vediamo adunane che nel parenchima corticale 
si possono riconoscere due sistemi ; 1’ esterno , a cellu- 
le rettangolari e brunicce, che il Sig. Mohl ha chiamato 
strato o inviluppo sugheroso (/>),* l’ interno , di color 
verde , che ha conservato il nome d’ inviluppo cellulor 
re (cc), nel quale si confondeva altra volta T insieme 
di questi strali di natura differente. 

In questo inviluppo cellulare verde veggonsi metter 
capo i raggi midollari {r m) che essi istessi hanno que- 
sto colore. Ciascuno è formato da una o più file di 
cellule , che , premute tra i fascetti legnosi , non tar- 
dano a comprimersi , allungandosi nel senso anche del 
raggio , ed a formare dalla loro riunione delle lamine 
tenui. Si è qualche volta dato il nome di muriforme al 
tessuto di queste lamine , paragonandole ad un muro le 
cui cellule appiattite e situate a strati le une al di sopra 
delle altre raffigurassero le pietre. 

§ 57. Un ramoscello di un anno che noi abbiamo 
esaminato nell’ acero comune, ma che, preso nella mag- 
gior parte de’ nostri alberi dicotiledone!, ci avrebbe fat- 
te vedere le stesse parti , solamente nelle proporzioni e 
nelle forme più o meno diverse , presenta dunque due 
sistemi ben distinti: uno interno, il legnoso; l’altro ester- 
no , il corticale , separati uno dall’ altro per mezzo di 
una zona cellulosa. 

Il sistema legnoso si compone della midolla nel cen- 
tro, e di uua zona esterna di fascetti fibro-vascolari che 
formano : i” al di dentro le trachee sviluppate le pri- 
me ed immediatamente applicate sulla midolla , intorno 
alla quale esse costituiscono, con alcune fibre frammez- 
zate, lo stuccio midollare ; 2? più in fuori, degli ammas- 
si di fibre miste a vasi spirali di un altro ordine. 

n sistema corticale si compone sotto 1 ’ epidermide di 
tre strati distinti : i due esterni cellulari , l’ epidermide 
e r inviluppo cellulare propriamente detto, sul limite del 
quale si distribuiscono i vasi laticiferi; l’interno fibroso, 
nel quale questi medesimi vasi s'intramischiuno ancora. 
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§ 58 . Paragoniamo tutte queste parti cosi determina* 
te in un ramo di secondo anno {Jìg. 98 ). Nella pri- 
mavera , la piccola zona cellulare che abbiamo veduta 
inter{K)8ta trai sistema legnoso e ’l corticale , si mostra 
molto più stretta e come piena di una gelatina quasi co- 
lante. Questa si fa densa gradatamente , ed abili osser- 
vatori si accordano nel riconoscervi 1’ organizzazione di 
un tessuto cellulare nascente, sebbene risalendo sempre 
più su per determinare il suo modo di formazione sie- 
no stati dissidenti alcun poco , lo che avviene facil- 
mente , trattandosi di determinar parti di una tenuità 
eccessiva e quasi fluide ancora. Checche ne sia , egli è 
in questo tessuto che si mostreranno più tardi tutti gli 
sviluppamene di organi elementari analoghi a quelli che 
abbiamo trovati nel ramo di un anno ; e di là viene il 
nome di cambio , che gli si è dato , assegnandogli la 
proprietà di trasformarsi in tutti questi organi diversi. 

Si vede in fatti, a capo a qualche tempo, che in que- 
sto intervallo si sono formate due nuove zone {fig- 98 a), 
una corticale c ), l’altra legnosa {f /), ordinariamente 
simili alle zone dèi primo anno , sulle quali si adattano 
e si modellano per cosi dire : la corticale , composta di 
fibre , come lo strato più interno della corteccia , con cui 
è in rapporto ; la legnosa , di fibre e di vasi spirali , 
come la parte esterna del fascette fibro-vascolare , al 
quale è giusta-posta ; perchè essa non partecipa della 
natura della sua parte inferiore o dello stuccio midolla- 
re ; non vi si trovano mai trachee. La porzione della 
zona del cambio , che corrispondeva ai raggi cellulari , 
si organizza ancora come il tessuto anteriore col quale 
è in rapporto , e resta cellulare: di maniera che il rag- 
gio si continua senza interruzione e senza modificazione 
a traverso i nuovi strati. 

Ciocché è avvenuto nel secondo anno si rinnova nel 
terzo ed in tutti gli anni seguenti. Ciascuno, trai legno 
e la corteccia precedentemente formati , produce alla sua 
volta il suo strato di legno e quello di corteccia ; e così, 
a capo ad alcuni anni, si ha un certo numero di strali 
concentrici di corteccia e di legno. Gli strati legnosi si veg- 
gono distintamente , e formano nel loro insieme quasi 
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(ulta la spessezza del ramo ; mentre i corticali , estre* 
inamente tenui , non compongono che una zona assai 
tenue, ove essi non si distinguono bene l’uno dall’altro. 

§ 89. Questi cambiamenti che veggiamo operarsi in 
un ramo di acero , li avremmo visti egualmente , con 
alcune raodiCcazioni, nella maggior parte degli altri al- 
beri de’nostri climi; e questo esame di un esempio par- 
ticolare può sino ad un certo punto tener luogo di quello 
dei fusti dicotiledonei in generale. Completiamo ciono- 
nostante le nozioni alle quali noi abbiamo dovuto limi- 
tarci dapprima; e, riprendendo successivamente le par* 
ti che abbiamo imparato a distinguere nel fusto di un 
solo dei nostri alberi , cerchiamo nondimeno come pos- 
sono esse variare negli altri. Quelli che , crescendo nelle 
nostre regioni temperate , si trovano sottomessi alle al- 
ternative regolari delle nostre stagioni , ed hanno dovuto 
naturalmente servire , come oggetto principale e lunga- 
mente esclusivo , alle osservazioni de’ botanici , occupe- 
ranno dapprima soli la nostra attenzione ; poi , dopo di 
esserci fermati qualche tempo su questi fusti , che in 
qualche modo possiamo chiamar normali , daremo com- 
]>arativamente un’ occhiata rapida sui fusti dei vegetabili 
egualmente dicotiledonei , la cui struttura presenta delle 
differenze più o meno notevoli , e che , abitando per la 
maggior parte le regioni tropicali , la cui vegetazione 
non ha potuto essere studiata che di passaggio dai viag- 
giatori , ed in pochissimo tempo , non sono ancora se 
non mollo imperfettamente conosciuti. 

Consideriamo successivamente il sistema legnoso e ’l 
sistema corticale : nel primo , la midolla , il legno ed i 
raggi midollari ; nel secondo , gli strati fibrosi ed i due 
strali cellulari. 

SISTEMA LEGKOSO. 

§ MIDOLLA. Ahbiam veduto che il parenchima , di 
cui il fusto era esclusivamente formato nel principio , 
trovasi più tardi separato dallo sviluppamento del cerchio 
legnoso in due regioni , di cui una centrale , prende il 
nome di midolla ; e 1’ esempio che abbiamo scelto ce lo 
ha mostralo composto di cellule che, dal centro alla cir- 
conferenza , vanno diminuendo di volume nello stesso 
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tempo che prendono un color verde sempreppiù cupo. 
Queste sono ingorgate di succhi abbondanti che al con- 
trario mancano in quelle di mezzo ; ed a questi differenti 
caratteri è facile ricoposcere che hanno una vita mollo 
più energica , per quanto sono più giovani. A poco a 
poco questa «ita s’ infievolisce , ed al di là del primo 
anno , la midolla ha preso ordinariamente nella quasi 
totalità un colore uniforme , spesso bianco , altra volta 
di altra tinta. Le sue cellule , il cui volume va diminuen- 
do da dentro in fuori , non contengono più che aria , e la 
vita vi sembra definitivamente sospesa; spesso anche esse 
si rompono e delle lacune più o meno considerevoli si 
mostrano al centro ; ciocche si osserva qualche volta an- 
che prima di questo termine , segnatamente nelle piante 
annuali a midolla larghissima ed a vegetazione molto ra- 
pida. Nondimeno, in questo primo anno , e soprattutto 
nel principio , esse han dovuto godere di una vitalità at- 
tivissima , e quest’azione ha dovuto prolungarsi assai lun- 
gamente. Tanto provano 1’ inspessimento frequente delle 
loro pareti e le loro punteggiature ; ciocché non ha potuto 
aver luogo per la formazione di nuovi strati nell’ interno di 
ciascuno, e che suppone una durata d’azione assai lunga. 

La midolla forma al centro del fusto una colonna la 
cui forma è indicata dal suo taglio orizzontale ; questo ta- 
glio , nel principio raffigurava una stella , a causa del- 
r allontanamento dei fascetti legnosi lascianti tra loro de- 
gli angoli pieni di questa midolla ancor verde. La for- 
ma stellata persiste qualche volta ; spesso è quella di un 
cerchio , sovente ancora quella di un poligono a lati più 
o meno numerosi. Essa si riduce a quattro in certe piante, 
in cui rappresenta un quadralo od un rettangolo ( per 
esempio nel tiglio, in molte piante bignonie rampicanti), 

J ualche volta anche è un triangolo (per esempio nell’olean- 
ro nerio) ; essa può prendere delle forme più bizzarre an- 
cora, per esempio quella di una croce (in alcune bauhìnià). 

Si è pensato che questa forma della midolla si ligasse 
a quella del fusto , od ancora alla maniera con cui le 
foglie ed in seguito i piccoli rami vi si trovano disposti. 
Questa supposizione , che sembrerebbe molto vorisiinile, 
si fondava sopra diversi esempi ; ma altri vengono a con- 
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traddirla. Cosi, per non parlare della disposizione delle 



foglie , di cui non ci siamo ancora occupati , puossi tro- 
vare una midolla cilindrica in un fusto poligono. La mi- 
dolla d’ altronde non ha sempre assolutamente la stessa 
forma a diverse altezze di uno stesso fusto. 



Il suo diametro può variare egualmente , e ciò in due 
rami che ne hanno uno eguale. Varia esso a diverse epo- 
che in uno stesso punto di altezza? cresce o diminuisce 
con r età ? Dei cambiamenti possono aver luogo nella 
prima età del fusto. Per la moltiplicazione delle cellule 
c per r aumento di ciascuna , la midolla deve allargarsi; 
c più tardi , quando i fascetti legnosi si sviluppano a 
loro volta , possono egualmente estendersi in tutti i sensi, 
e per la loro estensione in dentro , spingere un poco la 
midolla. Ma giunge un momento in cui l’ equilibrio è 
stabilito , e sin d’ allora il suo volume è immutabile: pos- 
siamo di ciò assicurarci paragonandolo su vecchi tronchi 
e su giovani rami del sambuco. Si era lungamente cre- 
duto che , spinta sempre in dentro dall’ accrescimento 
del legno , finisse coll’ obliterarsi ; ma ciò non era che 
un’illusione risultante dalla sua piccolezza relativa quando 
si osservava in un grosso tronco. Esatte misure provano 
il contrario. 



Noi r abbiamo descritta come composta solamente di 
tessuto cellulare. Vi si trovano qualche volta sparsi dei 
fascetti libro-vascolari , soprattutto in certe piante erba- 
cee il cui sviluppamento rapido ed enorme ha delle di- 
mensioni inusitate per questa classe di piante : per esem- 
pio, in diverse grandi ombrellifere , segnatamente del ge- 
nere ferula. 

Simili fascetti si mostrano ancora e persistono nella mi- 
dolla delle piante del pepe quantunque legnose. La com- 
posizione di questi fascetti , i cui vasi sono delle trachee 
svolgibili , sembrerebbero indicare non essere altra cosa 
se non porzioni dello stuccio midollare distaccate e de- 
viate verso l’ interno. Si veggono associati a queste tra- 
chee degli ammassi di fibre e spesso anche dei vasi la- 
ticiferi. La presenza di questi ultimi nella midolla è un 
fatto molto più frequente di quelli degli altri vasi : per 
esempio , nella midolla dell’ cbulo , od in quella del fi- 
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, dalla quale si può vedere , nel momento in cui si 
taglia , gemere un succo lattiginoso ; ma ciò è nei rami 
giovani , ed in generale ì laticiferi non vi si mostrano se 
non disseminali e poco numerosi. 

§ 64-. Legno. Abbiamo veduto ( § 56 ) che il primo 
strato del legno si compone di fascetti fibro-vascolari di- 
sposti in cerchio intorno la midolla ; che sono separati 
r uno dall’ altro per mezzo di bende assai larghe di tes- 
suto cellulare , estese in modo di raggi dalla midolla alla 
corteccia : che più tardi nuovi fascetti si sviluppano nella 
spessezza di questi raggi ed aumentano il loro numero 
a spese della loro larghezza {Jig. che final- 

mente questi fascetti , e per la moltiplicazione , e per 
r aumento del loro volume totale , risultante da quello 
che prova in particolare il volume <li ciascuno degli or- 
gani elementari di cui sono composti , terminano col 
ravvicinarsi e toccarsi quasi riducendo i raggi che sepa- 
rano a lamine estremamente tenui. Formano così un cer- 
chio legnoso (^y. gGfò). 

Abbiamo veduto ancora che questo cerchio, nella sua 
parte interna in contattto con la midolla , ha una strut- 
tura particolare che presenta là, e non altrove, un am- 
masso di trachee svolgibili (yfy. 97 ^ , e che questa 

parte interna ha ricevuto il nome di stuccio midollare. 
Questo si adatta sulla midolla , o piuttosto questa su 
esso; e gli angoli rientranti che presenta sempre ne’pri- 
mi tempi, e che persistono in certi fusti , corrispondo- 
na a tanti angoli sporgenti che formano il margine in- 
terno di ciascuno dei fascetti. 

Lo stuccio midollare è la parte del legno che soggia- 
ce ai minori cambiamenti. Le sue trachee conservano il 
volume che hanno acquistato di buon’ ora , e possono 
svolgersi anche nei fusti assai vecchi. 

§ 63. Tutto il resto del cerchio legnoso , e la «sua 
più grande porzione , è composta di fibre e di vasi di 
un altr’ ordine , anulari , rigali , o puntati (Jìg. 97 v 
/> , r /> ) di un diametro in generale molto più grande. 

Noi sappiamo che lì si arresta lo sviluppamento dei 
vegetabili erbacei. Ve n’ha di quelli de’quali questo può 
prendere una consistenza assai solida nel primo anno 
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per lo sviluppamento in larghezza di questo primo strato e 
per la densità che acquistano i suoi elementi. Noi sappia* 
mo in fine che ne’ vegetabili il cui fusto vive un nume- 
ro più o men grande di anni , in ciascun anno , trai legno 
e la corteccia, il cui intervallo è pieno di cambio {Jìg- 97 
c ) , materia dapprima quasi fluida , poi organizzata in 
tessuto cellulare, si forma un nuovo strato legnoso, mo- 
dellato sul precedente. E dunque chiaro che il numero 
degli strati rappresenta quello degli anni che ha vissuto 
r albero , che la sua età trovasi cosi scritta sui suo ta- 
glio: è questa una verità da lungo tempo riconosciuta (i) 
e che sono venuti a confermare fatti numerosi più o 
meno manifesti. Supponiamo perciò che lo strato del cam- 
bio si trovi disorganizzato in certi luoghi , ciocché può 
risultare dell’ azione di un freddo rigorosissimo , non si 
produrrà legno in cpiesti siti , ove dovran rimanere in 
seguito tante lacune nella spessezza del tessuto legnoso. 
In tutti ^li anni successivi poi, ne’ quali il freddo non 
può esercitare la medesima azione, si saranno formati tanti 
strati di legno , ed avranno ricoverta la lacuna. Allorché 
questa si discovre , si debbono dunque contare tanti cer- 
chi fuori di essa , per quanti anni sono passati dal fred- 
do rigoroso che 1’ ha prodotta. Ora ciò appunto ha ve- 
riflcato l’esperienza. Tagliando dei vecchi e grandissimi 
olmi , vi si sono trovate all’ interno delle soluzioni di 
continuità. Si contò il numero degli strati concentrici 
<li cui erano ricoverte , e potè così verificarsi che lo 
strato legnoso nel quale si trovavano le lacune si dovè 

(1) SI attribuisce a Malpighi l’onore di avere il primo fatta 
quejta osservazione; ma essa dovea già esser popolare nel suo 
tempo , poiché questo celebre anatomico nacque net 1628 , e 
puossi leggere , nel Voyuge di Montaigne en Italie , in data 
del 1581 , il passo seguente» L’ operajo , uomo ingegnoso e 
famoso nel fare dei belli strumenti di matematica, m’insegnò 
che tutti gli alberi portano tanti cerchi per quanti anni han 
durato, e feceli a me vedere in tutti quelli che avea nella sua 
bottega, lavorando in legno. E la parte che riguarda il setten- 
trione è piò stretta , ed i cerchi piò avvicinati e piò fitti di 
quelli dell’altra. Perciò egli vanta, qualunque pezzo gli si por- 
li , di saper giodicare quanti anni avea l’albero , cd in qual 
sito vegetava. 
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scuno di essi gli elementi diversi non sono disseminali 
uniformemente in tutta la spessezza , ma si distribuiscono 
in una certa maniera costante. Si prenda, per esempio, 
un pezzo di quercia {Jìg. loo e loi) o di olmo , e 
dopo di aver tagliato d’ un colpo una certa porzione 
della superfìcie del suo tagliuolo , si esaminino le sue 
zone , si vedrà che il margine interno di ciascuna , è 
disegnato da una o più linee di piccoli fori che manca* 
no in tutto il resto della zona. Son esse le aperture 
di tanti grossi vasi che trovansi soltanto verso questo 
margine interno , mentre lo strato è formato più in fuo* 
ri da fìbre strette , a pareti spesse assai , da parer pie- 
ne , e da sfuggire all’ occhio nudo il canale che le per- 
corre nella loro lunghezza. In un pezzo di carpino, di 
tiglio o di acero , non si osservano questi grossi vasi , 
la cui larga apertura disegna si distintamente il margine 
interno della zona annuale , ma essa è quasi tutta inte- 
ra cribrata da quella dei vasi più piccoli e più eguali 
tra essi. Nondimeno , cessano sempre verso il margine 
esterno , esclusivamente formato da molte file di libre 
che , avvicinandosi a questo margine , diventano semprep- 
più tenui , strette , colorate ; e ne risulta una linea di 
confine tra questo strato e ’l seguente , qualche volta for- 
temente colorata , altra volta pallida , e mal distinta. 

In molti legni , questa linea di confine è segnata da 
un ordine circolare di cellule analoghe a quelle dei rag- 
gi midollari ; più radamente questo tessuto cellulare , 
interposto agli strati di legno , acquista più spessezza , 
come per esempio nel sommacco , in cui le sue cellule , 
disposte su molti ordini concentrici , sono grandi e co- 
lorate come la midolla. Questa osservazione servi di ba- 
se ad una teorìa ingegnosa , quella dietro la quale cia- 
scun cerchio prodotto dopo il primo anno , avrebbe es- 
so stesso una midolla, rappresentata da questa zona cel- 
lulare , sita nel dentro del suo legno , e godente relati- 
vamente ad esso , lo stesso posto che la midolla centrale 
tiene per rapporto al cerchio legnoso che la circonda. 
Ma , oltre 1’ obbiezione che si può fare , che non tro- 
vansi quasi abitualmente queste zone midollari , la man- 
canza ancora dello stuccio midollare in ogni strato po« 
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»tci'iorc al primo anno stabilirebbe ancora una cliirerctiza 
essenziale. 

§ 63 . Noi abbiam veduto ( § 3 a ) che il numero dei 
fascetti legnosi si aumenta perchè se ne sviluppano dei 
nuovi nell’ intervallo cellulare dapprima largo che li se- 
parava e che ha servito di origine ai raggi midollari (/?y. 
p 4 e 93 ). Questi fascetti si moltiplicano più tardi secon- 
do un altro modo , per così dire inverso , poiché sono 
dei 'raggi midollari nuovi che veggonsi interporre agli 
elementi legnosi {Jig- 101 ). Noi sappiamo che nella pro- 
duzione di ciascun anno , su ciascun tessuto già esìsten- 
te vengono ad applicarsi, formandosi, un tessuto analogo, 
degli otrelli sopra otrelli , per continuare i raggi midol- 
lari ; delle fibre e dei vasi su fibre e su vasi per con- 
tinuare i fascetti legnosi. Ma il fascetto nuovo , cosi ap- 
plicato sull’ antico , non è semplice come quello ; esso 
è doppio o triplo , tagliato cosi in molti per file cellula- 
ri che ìncominceranno dei nuovi raggi ( r w” , r «*”’ , 
r ni”' ) , differenti dai primi (tot’) in ciò che non par- 
tono dal centro. Nella novella zona , più grande di 
quelle che T hanno preceduta , poiché è concentrica ed 
esterna , si é naturalmente formato un più gran numero 
di fascetti e di raggi interposti. 

§ 66. L’ accrescimento di ciascuna zona si compie 
nel corso dell’ anno : estesa sino ad un certo limite , 
essa vi si arresta , e pone una base fìssa sulla quale 
si appoggerà la zona dell’ anno seguente. I cambiamen- 
ti ulteriori a cui soggiace non dipendono più da quelli 
che avvengono nell’ interno de’ suoi organi elementari. Le 
loro cavità , giovani , rivestite di pareti più tenui , sono 
tntte piene di succhi liquidi. A misura che invecchiano, 
la proporzione de’ liquidi diminuisce relativamente ai so- 
lidi , tanto perchè le pareti di ciascun organo inspessi- 
scono per r addizione di strati commessi gli uni negli 
altri ( ved. p. 17), quanto perché le materie contenu- 
te , in seguito della evaporazione della loro parte fluida 
o di nuove combinazioni chimiche , s’ inspessiscono an- 
cora e s’indurano sempreppiù. Formasi cosi il legno- 
so , materia che viene ad aumentare la densità della pa- 
rete fibrosa , penetrandola in quasi tutta la sua spessez- 
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za. Mentre la fibra è della stessa natura in tutte le spe- 
cie di legni , egli è il legnoso quello che , variando se- 
condo ciascuna , dà le sue qualità particolari. Deve in 
fine giungere un momento in cui le fibre cosi solidifica- 
te cessano di essere permeabili ai fluidi. 

§ 67. Poiché è r età che induce queste modificazioni, 
esse dovranno essere più avanzate nei cerchi più interni, 
il cui tessuto sarà più pieno , più duro , più secco , 
che non negli esterni. Nei legni colorati , il centro lo 
sarà dapprima , e la colorazione andrà , ,come la dura- 
ta , avanzandosi verso la circonferenza. E da ciò che è 
venuta in molti legni la distinzione di due porzioni : i” 
una esterna , che conserva ancora le qualità del giovine 
legno , vale a dire che resta impregnata dei succhi li- 
quidi ai quali è permeabile , più tenera , per conseguen- 
za , e pallida o bianca , ciocché le ha fatto dare il no- 
me di alburno ( alburntm j ; 2® l’ altra interna , dissec- 
cata , indurita e colorata , che dicesi volgarmente cttore 
o legno perfetto ( duramen ). 

Ne' legni di un color cupo , quelli che usano gene- 
ralmente gli ebanisti , queste due regioni sono estrema- 
mente distinte ; si concepisce , senza averlo visto , co- 
me nell’ ebano , nell’ acajù , il cuore , che serve a fa- 
re i nostri mobili , si distingue dall’ alburno ancor bian- 
co. E inutile di enumerare qui le gradazioni natura- 
li , si diverse nei diversi legni , che ciascuno si ricor- 
derà per quelli che già conosce , e di cui potrà cer- 
care nelle collezioni degli esempi meno comuni ed assai 
più variati. Sebbene questa intensità di colore si faccia 
soprattutto osservare negli alberi de’ climi caldi , alcu- 
ni dei nostrani la presentano ad un grado assai note- 
vole. Nella maggior parte nondimeno il cambiamento è 
lento , e la transizione più 0 meno insensibilmente gra- 
duata dall’ alburno al legno. In molti , come nel piop- 
po o nel salcio , per esempio , ove non si colora , e 
che perciò diconsi legni bianchi, l'occhio non vi scor- 
ge differenza. La durata è in generale in ragione di- 
retta della colorazione ; si citano i legni più cupi di 
colore , 1’ ebano , il legno di ferro , come i più eoro- 
2^atti ed i più durevoli. I legni bianchi sono ancora i 
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più teneri , e si distruggono più presto e più facilinen- 
te ; perchè hanno conservato in parte la natura dell’ al- 
burno. La cattiva qualità di questo è di conoscenza af- 
fatto popolare , e potrebbe d' altronde , senza il soccor- 
so deir esperienza , oonchiudersi direttamente ciocché in- 
nanzi abbiam detto a tal riguardo , della più grande pro- 
porzione dei liquidi e di una minore dei solidi nel suo 
tessuto. Ora , oltre la diminuzione che ne risulta per la 
})orzione che deve sola conservarsi , e mettersi in lavo- 
ro , si concepisce che 1’ abbondanza de’ liquidi porta , 
per la loro evaporazione , e per le nuove combinazioni 
che il loro stato favorisce , delle, alterazioni numerose 
nel volume e nella composizione anche di questo legno 
imperfetto , e soprattutto vi chiama dei nemici sempre 
pronti , gl’ insetti , attirati dall’ accumulo delle materie, 
die erano destinale al nutrimento anche del tessuto ve- 
getabile. 

§ 68. Gli strati annui sono di una spessezza molto i- 
neguale , molto più larghi nei legni teneri , che , come 
si sa , hanno una crescenza rapidissima , molto meno 
ne’ legni duri. Essi d’ altronde variano , sotto questo rap- 
porto , in una specie di alberi , secondo le circostanze 
in cui si son trovati posti. Perciò un albero ingrandirà 
meno allorché è circondato da altri alberi avvicinati ad 
esso , se cresce in un suolo meno favorevole , se è in 
clima più rigido , ove l’ inverno dura lungamente. Negli 
ultimi alberi che si rinvengono vicino ai poli , gli stra- 
ti annui possono distinguersi ancora , ma sono di una 
estrema tenuità. Si troverà , per la stessa ragione , tra 
gli strali successivi di uno stesso albero una frequente 
ineguaglianza , che dipende dalle differenze che hanno 
presentato le stagioni negli anni corrispondenti. 

Un’ altra causa d’ ineguaglianza di strati , difficile a 
valutarsi , è nell’ età di un albero. Un albero più vec- 
chio ingrandisce più regolarmente , ma men presto che 
nella giovinezza ; ed in questa vi ha un periodo in cui 
ingrandisce più che in un altro ; per esempio , la quer- 
cia da venti a treni’ anni. Da una parte , la minore 
spessezza degli strali , da qualunque causa risulti , si 
liga ordinariamente con la più grande densità del legno. 
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La scienza del forestale è la conoscenza di queste abi- 
tudini di ciascuna specie di albero ; esso potrà favorir- 
le o combatterle ; potrà scegliere per gli strati regola- 
ri , ne' quali si ha principalmente riguardo alla quantità 
del legno , all’ anno in cui la sua crescenza comincia 
a rallentarsi ; se al contrario è la qualità che si cerca 
in preferenza , un’ altra epoca converrà meglio. 

Una stessa zona non ha sempre in tutta la sua cir- 
conferenza una spessezza uguale , ed allorché vi è ine- 
guaglianza , essa ordinariamente si fa sentire in un gran 
numero di strati successivi e da uno stesso lato , in gui- 
sa che divien manifesto esser essa dovuta ad una causa 
permanente che ha agito in questo senso. 

Si era creduto dapprima che questa causa fosse la di- 
versità di esposizione per li differenti lati dell’ albero , 
che ingrandivano più a mezzo giorno che al nord. Ma 
ci siamo assicurati della nullità di questa influenza, che 
d’ altronde agir dovrebbe generalmente e regolarmente; 
e si è verificato che il fenomeno è dovuto ad influenze 
puramente locali : per esempio , perchè 1’ albero è co- 
perto ed impacciato da un lato , libero dall’ altro ed e- 
sposto alla luce , e soprattutto dall’ essere le sue radici 
fitte in miglior suolo dell’ altro. 

§ 69. Abbiamo presentato 1 ’ alternativa delle stagioni 
come determinante la formazione degli strati annui, dal- 
r interruzione e dal riprendimento regolare del lavoro 
che vi presiede. Che avvien egli mai sotto i tropici , in 
cui gl’ inverni sono caldi per non interrompere il lavoro 
della vegetazione ? Parrebbe che continuar dovesse inces- 
santemente , e che il legno formato ad ogni epoca non 
dovesse essere separato in zone distinte. Esse lo sono 
meno in fatti in molti alberi di queste contrade, sebbene 
in generale lo siano ancora. Dipende dunque dal .perchè 
la maggior parte della vegetazione è sottomessa ancora 
ad un riposo periodico : la stagione e la secchezza, che 
in molti alberi produce la caduta delle foglie, supplisce 
là sino ad un certo punto al nostro inverno. Osservazioni 
latte nei climi poco simili ancora al nostro non potreb- 
bero del resto mancare d’ insegnarci e di darci spiega- 
zione di molti fatti differenti da quelli ai quali siamo abi- 
tuati. 
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$ 70. Si concepisce che se , in uno slesso anno , un 
vegetabile si trovi sottomesso a condizioni tali che la sua 
vegetazione fosse alternativamente sospesa ed attivata , 
molte zone parziali potrebbero disegnarsi nello strato ge- 
nerale che sarà il prodotto dell’ anno. Ciò vedesi real- 
mente qualche volta nelle piante , particolarmente nelle 
erbacee , la cui crescenza più rapida può subire e ma- 
nifestare r influenza delle alternative , alle quali un le- 
gno più duro , più lentamente e meglio formato rimane 
insensibile. Vedremo all’ artìcolo delle foglie e delle gem- 
me una spiegazione che può ricevere questa molliplicità 
di cerchi concentrici concorrente alla formazione del cer- 
chio legnoso ordinariamente semplice. 

§ 71. La mancanza di zone distinte in un legno di 
molti anni è un fatto inverso molto più frequente e co- 
stante anche in un grandissimo numero di piante legno- 
so. Saremo dapprima portati a spiegarlo per 1’ azione di 
un clima in cui 1’ alternativa delle stagioni non si fa sen- 
tire , tantoppiù perchè questo fatto si mostra molto spesso 
per gli alberi coltivati nelle nostre stufe , ove le diffe- 
renze delle stagioni sono soppresse artificialmente , per 
quanto dipende da noi : le zone legnose non sono di- 
stinte in alcuni , ed in molli altri , sebbene distinte, ces- 
sano di corrispondere esattamente al numero degli anni. 
Nondimeno , come 1 ’ unità di stagione , durante il vol- 
gere intero di un istesso anno , è una condizione che 
sembra rara , anche sotto i tropici , come noi abbiamo 
dello già ; siccome vicino a questi vegetabili ne crescono 
altri che , sebbene necessariamente sottomessi alle mede- 
sime influenze , presentano una successione di zone con- 
centriche ; siccome d’ altronde questa specie di organiz- 
zazione particolare avvien sempre in certi generi, in certe 
specie ', ed anche in certe famìglie tutte intiere , cosi è 
da credersi che dipende dalla natura di queste piante. 
Ne citeremo come esempio il catto e la pianta del pepe. 

Ve ne sono in fine in cui si osservano molli cerchi , 
ma de’ quali ciascuno è il prodotto di molli anni. Il cìj- 
cas è in questo caso , che entra in quello che citiamo 
per gli alberi , o frutti coltivati nelle stufe. 

§ 72. Raggi midoll.uii. Abbiamo avuto occasione, in 
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Uilli gli articoli precedenti , di parlare spesso dei raggi 
niidollai'i ; abbiamo esposto la loro composizione , come 
si formano abbiamo detto e sì moltiplicano. Questi, che 
esistendo sin dall’origine del fusto, continuano senza in- 
terruzione dalla midolla alla corteccia sono stati chiamali 
yrandì raggi {Jìg- loi r ; quelli che non si sono 
mostrati che negli anni seguenti , ed hanno il loro punto 
di partenza negli strali corrispondenti a questi anni, so- 
no stali chiamati piccoli raggi {Jìg- loi r vi\ r tìè’", 
r ni”' ). Questi si presentano anche nel legno , in cui 
la distinzione degli strali non è manifesta , ed indicano 
ancora , sebbene oscuramente , delle formazioni succes- 
sive che r omogeneità di tutta la massa legnosa non per- 
mette di scorgere altrimenti. 

Se si esaminino i raggi, non più solamente sul tagliuolo 
orizzontale , ma sul fusto diviso nella lunghezza , si ve- 
drà che le cellule che li compongono , site le u ne al di 
sopra delle altre in uno o più ordini , formano delle 
lamine tenui {^jig. 102 r m ). Se il cammino dei fascetli 
è perfettamente rettilineo , come nella clematide , per 
<‘sempio , le lamine formate da raggi si estendono senza 
interruzione da un capo all’ altro del fusto : secondo esse 
si fende il legno , e ciò con una estrema facilità. Ma più 
spesso i fascelti parziali sono più o meno flessuosi nel 
cammino verticale ; ed allora là dove diventano lamine 
-s interrompono. Ciò cliiui’amenle costa , sia esaminando 
la superficie d’ un legno scorzalo , sia ancor meglio su 
dei pezzi verticali molto tenui perpendicolari ai raggi 
i^Jig- io 3 ). Si veggono dei fuscetti , dapprima uniti, di- 
vergere un poco , per riunirsi di nuovo più in basso, e 
lasciare così tra essi nel loro allontanamento un inter- 
vallo pieno dalle cellule dei raggi , di cui le lamine si 
modellano su questi intervalli , e presentano spesso cosi 
un poco più di spessezza verso il mezzo piucchè nell’al- 
to e nel basso. 

1 raggi offrono sovente più larghezza verso la periferìa 
del legno , e per conseguenza nella parte dove si trovano 
in rapporto col sistema corticale ; la vitalità loro sembra 
esser quivi più attiva. E dapprima pare estendersi a poco 
a poco nel cuore del legno , del colore del quale par- 
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tecipano le loro cellule e vi contribuiscono anche nota* 
bilmente ; mentre nell’ alburno , e soprattutto vicino la 
circonferenza , sono pieni di fecola , o di succhi liqui- 
di , secondo la stagione , e sovente colorati in verde dalla 
clorofilla. Si possono dunque considerare come ligati più 
intimamente al sistema corticale che alla midolla , ed è 
perciò naturale il passare dal loro esame a quello della 
corteccia. 



CORTECCIA. 

§ 73. Sappiamo già che ne’ primi tempi il sistema cor- 
ticale non si distingue dal legnoso ; che un poco più 
tardi , in ciascuno de’ fascelti sviluppati in cerchio in- 
torno alla midolla , una tenue linea di un tessuto semi- 
fluido , il cambio {fg- g6 e 97 c ) , disegna un arco 
che separa questo fascetto in due parti ineguali, 1 ’ esterna 
{f e), appartenente alla corteccia , molto più stretta del- 
r interna (fé), appartenente al legno ; che tutta la 
zona cellulare che è nel di fuori dei fascctti forma il 
parenchima corticale , nel quale si possono distinguere, 
oltre r epidermide {e p), due modificazioni ben distinte, 
r inviluppo sugheroso (p) e V inviluppo cellulare (e c) 
che finalmente in questo inviluppo , frammisti ai fascetti 
di fibre corticali, circolano in generale numerosi laticife- 
ri. La corteccia, come il sistema legnoso, presenta dunque 
una porzione cellulare ed una fibro-vascolare. Ma qui vi 
è un’ inversione e nella situazione e nella propoi^ione 
relativa delle parti ; perchè il parenchima , questa specie 
di midollo della corteccia, occupa il suo contorno, e pre- 
senta uno sviluppamento più grande , di forme più va- 
riate dei fascetti fibro-vascolari , mentre al contrario nel 
legno , noi abbiamo veduto dei fascetti molto più svilup- 
pati e molto meno semplici della midolla. 

In conseguenza di questa situazione inversa delle parti, 
noi seguiremo un cammino inverso egualmente nel loro 
esame ; considereremo dapprima la parte cellulare ed ester- 
na , che è la prima formata ; poi i vasi e le fibre, che 
compongono la parte anteriore di ciascuno strato. Perchè 
sappiamo ( § 58 ) che nei nostri alberi in ciascun an- 
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no si forma uno strato di corteccia nello stesso tempo che 
uno di legno. Ma dalla situazione inversa della prima 
risulta un elfello che è facile di prevedere. Nel mentre 
le prime zone di legno rimangono immobili , la nuova 
adattandosi sopra di una più antica che viene a ricovrire, le 
zone della corteccia sono incessantemente respinte in fuori, 
])er dar posto ad altre più giovani , e soprattutto ai nuovi 
strati legnosi che si formano nel di dentro di essi. Ot- 
tenuto che hanno tutto lo sviluppamento di cui sono su- 
scettibili , non potendo prestarsi ad una distensione in- 
defìnita , soggiacciono necessariamente a delle altera- 
zioni più o meno gravi , che sono d’ altronde accresciute 
dalla loro posizione al di fuori ; esse si fendono in di- 
versi sensi , si distaccano a piastre od a lamine , ec. e 
luttociò nell’ ordine della loro formazione , alterandosi 
cosi le prime , le più antiche e le più esterne. 

§ 74- L’ epidermide , che ci ha molto occupati di già 
( § 87 ) perchè sia inutile di fermaiwici più , è la parte 
della corteccia che deve , per la distensione risultante dul- 
r accrescimento progressivo del fusto e dall’ azione degli 
agenti esterni , sparire ancora la prima. La sua esisten- 
za è in effetti affatto temporanea ; finisce un poco più 
subito, un poco più tardi, col fendersi, col frastagliarsi, 
disseccarsi o distruggersi. 

§. 78. Sotto di essa erano altri strati cellulari che 
riempivano allora il suo posto rivestendo il fusto, e che 
qualche fiata , sparendo, a loro volta , sono riampazzati da 
nuovi strati sotto-stanti. Questo strato cellulare , esteso 
alla superficie della corteccia , è chiamato sua epidermide 
da molti autori , che davano altro valore diverso di quello 
da noi ritenuto per questa parola. Il Sig. Mohl propone 
di chiamarlo periderma , nome che esprime assai Lene 
la sua situazione interna per rapporto all’epidermide pro- 
priamente detta , periferica per riguardo all’ insieme della 
corteccia o derme ( Sspixx). Questo periderma non ri- 
conosce sempre la stessa origine e può formarsi a pro- 
fondità diversa. Noi comprenderemo meglio ciò , esami- 
nando più in particolare le diverse parti costituite dalla 
corteccia , da fuori in dentro. 

§ 76. 1’’. Siu-vro ou laviLcrro sugheroso. Esso ha ri- 
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revuto questo nome perchè è quello che , in alcuni al- 
beri , costituisce la sostanza conosciuta volgarmente col 
nome di sughero ( suber ). Si è chiamato ancora epi- 
p/doettm ( diti , sopra , ^Xo('o$ , corteccia ) a causa della 
sua posizione superficiale. Si scorge 97, 98 jd ) 

dapprima sotto 1’ epidermide , formando uno o molti or- 
dini di cellule cubiche , o spesso più allungate nel senso 
orizzontale , intimamente unite insieme , non contenenti 
giammai granuli all’ interno , avendo pareti tenui dappri- 
ma scolorate , più tardi spesso colorate in bruno. Ora 
non prende alcuno sviluppamento, ora al contrario i suoi 
ordini si moltiplicano e la sua spessezza diviene più o 
meno considerevole , segnatamente nella specie di quercia 
si nota sotto il nome di sughero , quercus suber {^g. 
loi p). Tutte le sue cellule non presentano sempre i- 
denticamente la stessa forma e lo stesso colore ; ma di 
distanza in distanza , se ne trovano di quelle molto più 
compresse , a tavoliere , disposte esse medesime per file, 
per le quali l’ insieme dello strato si trova come suddiviso 
in molti strati secondari. Questa disposizione non si vede 
molto bene nella quercia sughero , o nell’ acero comune, 
in cui questi strati di cellule a tavoliere sono molto meno 
distintamente formati e regolari. Nel Gymtiocladus ca- 
iuidensis gli strati secondari formati alternativamente da 
cellule larghe e da quelle a tavoliere strette , sono presso a 
poco di eguale spessezza. Nella betulla comune ( Betulla 
alba ) gli strati di cellule a tavoliere e colorate in bruno 
hanno preso molto più sviluppamento degli altri , che 
sono bianchissimi e tenuissimi , per modo che tendono 
a rompersi facilmente per la crescenza del fusto : da ciò 
i suoi foglietti bruni in dentro , bianchi alla superficie, 
che si distaccano dalla scorza di essa. Finalmente nel 
faggio [fagus sylvatica) le cellule a tavoliere sono le sole 
che si sviluppano. 

§ 77. Inviluppo cellulare. Si è chiamato ancora stra- 
to verde , a causa del suo colore più ordinario , meso- 
phloeum per la posizione sua in mezzo allo strato corticale 
( jjLSjó?, che è nel mezzo, ^Xoi'o;, cor leccia). Esso si distingue 
in fatti dallo strato sugheroso che lo circonda per la clo- 
rofilla che riempie e tinge in verde le sue cellule po- 
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liedrifbe a pareti più spesse , più lentamente unite , e 
lascianti per conseguenza tra esse dei meati o spesso delle 
lacune. Nel mezzo delle cellule verdi se ne trovano molte 
scolorate che contengono delle cristallizzazioni. 

§ 78. Fibre corticali o libro. Esse formano dei fa- 
scetti siti di rincontro a quelli del legno ; separati da 
essi per mezzo di una lamina tenue dell’ inviluppo cel- 
lulare , sempre più tardi da uno strato di otrelli appar- 
tenenti al cambio. Queste libre di un bianco brillante , 
sono più lunghe e più gracili delle legnose. Le loro pa- 
reti , invecchiando , divengono di molta spessezza e pun- 
teggiate dalla formazione di strati al loro interno. Sono esse 
quelle che olfrono la maggiore tenacità tra tutte le altre 
che appartengono al vegetale , e che perciò in molte 
piante , rendono all’ uomo degl’ importanti servizi, som- 
ministrandogli i materiali del suo cordame, de’ suoi fili, 
de’ suoi tessuti più solidi , nello stesso tempo che la te- 
nacità delle fibre permette di lasciar loro sovente tutta 
la finezza. Tra gli esempi , basta addurre quello della 
canape e del lino. 11 modo istesso di preparazione della 
prima basta per dimostrare come la fibra corticale è più 
resistente di tutti gii altri elementi della pianta , che si 
fa dapprima macerare nell’ acqua e poi si maciulla, poi- 
ché si ottengono le fibre intatte in seguilo di questa dop- 
pia operazione , che ha distrutto successivamente tutte le 
altre parti. 

Dei raggi midollari che continuano in generale quelli 
del sistema legnoso , ma restano più larghi , e compo- 
sti naturalmente di cellule meno presse e meno unite , 
separano i fascetti corticali , il cui insieme costituisce 
una zona concentrica alla zona legnosa. Come nel le- 
gno , ora i fascetti camminano seguendo una direzione 
rettilinea ( nella vite , nel castagno d’ India per esem- 
pio), ed allora i loro raggi, formando delle lamine egual- 
mente dritte , continuano ad interporsi tra due fascetti 
vicini da un capo del fusto all’ altro ; ora il loro cam- 
mino è flessuoso ( come nell’ olmo , nel tiglio , nella 
quercia ) ed allora , avvicinandosi alternativamente dai 
loro vicini da dritta e da manca, li toccano e si confon- 
dono con essi per separarsene più in basso di nno<o , 
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interrompendo cosi i raggi midollari, i quali non formano 
più che piastre corte , e costituiscono per le loro fre- 
quenti anastomosi una rete le cui maglie sono piene 
^ questi raggi {Jig- io 4 )• Ciascuno strato di queste 
fibre corticali rappresenta una specie di tela di un tes- 
suto lento. Si è paragonato l’insieme degli strati di molti 
anni, di cui ciascuno può suddividersi in molti altri più 
tenui, se queste fibre si sono formate per fila regolari, 
ad un libro , di cui tutti gli strati diversi formano le 
carte, e da ciò il nome di «< 5 er, col quale le fibre cor- 
ticali sono più ordinariamente disegnate. Alcuni autori 
gli han dato quello ancora di endophloeum (iio$dv, in die- 
tro , fXot'o; , corteccia ) , perchè è la porzione della cor- 
teccia più interna. 

I foglietti prodotti in anni diversi sono qualche volta 
gli strati annuali del legno , separati tra essi per mezzo 
di zone otricolari dipendenti dall’inviluppo cellulare nelle 
spessezza del quale si sono formati dei fascetti fibrosi. 

E chiaro che l’accrescimento progressivo del fusto de- 
ve determinare la distensione proporzionale dei foglietti 
del libro di cui i fascetti vanno sempre allontanandosi ed 
in seguito allargandosi. I raggi , per la moltiplicazione 
delle cellule che li compongono, si dilatano nella stessa 
proporzione sin tanto che il tessuto rimane vivente , e 
continuano cosi a riempirli. 

§ 79. In fatti , il sistema parenchimatoso della cortec- 
cia conserva una vitalità attivissima, e la produzione di 
novelle cellule vi ha luogo continuamente , non su di 
un punto solamente, ma sopra molti alla volta, poiché, 
indipendentemente dalla formazione annua di uno strato 
del libro e degli oirelli che lo circondano immediatamen- 
te , può esservi , come noi 1’ abbiamo veduto or ora , 
un accrescimento nell’ inviluppo sugheroso , tanto per 
la moltiplicazione delle sue larghe cellule , quanto per 
quelle a tavoliere , e tutti questi sviluppamenti sembrano 
camminare l’uno indipendentemente dall’ altro. 

Dal modo che seguono 1 ’ uno relativamente all’ altro 
questi sviluppamenti diversi risulta quello della corteccia 
in generale e la natura dell’ epidermide. Noi abbiamo 
( § 76 ) già esaminalo il caso in cui l’ accrescimento si 
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fa con altivilà maggiore nell inviluppo sugheroso. Allo- 
ra quello del libro e dell’ inviluppo cellulare contìnua 
regolarmente, sebbene a deboli proporzioni, ed essi per- 
sistono nella corteccia di cui il periderma è formato dallo 
strato delle cellule a tavoliere dell’ inviluppo sugheroso , 
sia che questo strato si sviluppi solo, sia che, formato 
sotto un ammasso di sughero , che non tarda a perire, 
lo respinga e Io facci cadere a grosse piastre. 

Ma , in molti alberi , l’ inviluppo sugheroso , invece di 
svilupparsi , non tarda a sparire con 1’ epidermide , ed 
allora la produzione di questa si fa , sia per la super- 
ficie dell’ inviluppo cellulare , sia nella sua spessez- 
za. Nel primo caso , il periderma precedentemente for- 
mato Sull’inviluppo cellulare termina coll’essere respinto 
da quello che si sviluppa più tardi al di sotto di esso , 
e si distacca a piastre, come nel platano, la cui super- 
ficie liscia vien così sempre formala da strati novelli* 
Nel secondo caso , il peridermida respinge in fuori gli 
strati cellulari e fibrosi nella profondità de’ quali si è 
sviluppato, e che si distaccano ora per squame compren- 
denti molle zone del parenchima e del libro che riman- 
gono più o men lungamente riunite insieme (nella quer- 
cia e nel tiglio , per esempio ) ; ora per mezzo di lar- 
ghi foglietti , simili in apparenza a quelli della betulla, 
ina dilferenti per la loro tessitura ed origine loro , poi- 
ché in vece dello strato sugheroso , comprendono il li- 
bro e l'invilppo cellulare, come nel ginepro ed in molte 
proleacee. Nella vile e nel caprifoglio, in ciascun anno, 
lo strato del libro , sviluppandosi, fa cadere quello del- 
r anno precedente , e forma cosi la tenue scorza de’suoi 
fusti. Ve n’ha in fine (come quella del larice e del pi- 
no comune ) di quelli in cui l’ inviluppo cellulare prende 
un grande svìluppamento, e forma cosi un Jedso tugh9~ 
ro che cade più in là a scaglie. 

Riassumendo: una distruzione continua di parti eslec- 
ne della corteccia ha luogo nel tempo islesso che una pro- 
duzione continua di cellule nel suo parenchima , e se- 
condo che questa produzione ha luogo nella spessezza 
dell’inviluppo sugheroso, nella superficie di quello cellu- 
lare , e nella sua spessezza, le porzioni rigettate in fu*- 
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ri e (inalineule distaccale compcendoDo maggiore c iiànor 
numero di parti costituenti la corteccia, la porzion superio* 
re o periderma si trova formata da uno strato più o 
meno interno di quelli che costituiscono primitivamente 
il sistema corticale 

§ So. Abbiamo passalo sotto silenzio i vasi laticiferi 
che abbondano nella porzione più interna della corteccia. 
Egli è facile di assicurarsene esaminando il taglio tra- 
sversale di un fusto fresco , e reggendo trasudare dai 
loro orifici il succo ordinariamente colorato che traspor- 
tano. Siccome le loro funzioni si eseguono nelle parti 
giovani e piene di vita , cosi muojono presto , e sono 
portate in fuori con gli strali a traverso i quali circo- 
lano. 

§ 8i. Una conseguenza di tutto ciò che precede , si 
è la grande attività che conserva tutto il sistema cellu- 
lare della corteccia paragonato a quello del legno, che ces- 
sa di crescere ed ancne di vivere dopo i primi tempi 
della formazione del fusto. Più al primo dunque che al 
secondo si ravvicinano i raggi midollari del legno , che 
d’altronde presentano verso la corteccia il loro maximum 
tanto in numero quanto in larghezza. La loro prima origi- 
ne , del resto , sembra esssere nello strato del cambio. 

§ 82. Lenticelle. Sulla superficie di molle giovani 
cortecce si osservano delle piccole macchie di forma va- 
riabile , ordinariamente allungale , secondo 1’ asse del 
fusto ; e per un esame attento ajulato da un tatto deli- 
cato , si riconosce che vi formano un leggiero risalto. 
Furono dapprima chiamate glandolo lenticolari , e dopo, 
quando si riconobbe che la loro natura non era alfalto 
glandolosa , lenticelle. Esse crescono nello stesso tempo 
del fusto , ma più in isporgenza che in lunghezza , di 
modo che tendono a farsi convesse e ad allargarsi sem- 
pre di più. Studiandole al microscopio, si riconosce un 
ammasso olricellare , e , ricercandone la loro origine , 
si riconosce pure non essere se non una piccola escre- 
scenza dell’ inviluppo cellulare , che spingendo in fuori 
e facendo crepacciare le parti che la ricovrono , ha fallo 
nascere in certa guisa un'ernia esternamente. L' invilup- 
po sugheroso che attraversa la segue un poco e forma 
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il SUO contorno. Per mezzo delle numerose lenticelle dis- 
seminate sulla sua superficie , la corteccia può mettere così 
i suoi strati più interni in rapporto con l’aria dopo che 
gli stomi hanno cessato le loro funzioni per lo sparire 
deir epidermide. 

De CandoUe attribuiva loro un altr'uso. Si sa che quan- 
do si mette un ramo nell’acqua o nella terra umida, in 

f enerale esso continua a vivere, e che dalla sua super- 
eie si sviluppano numerose radici che diconsi avventi- 
zie , e che rimpiazzano poi quella che manca a questo 
ramo, cfie dicesi una barbatella. De Gandollc avendo os- 
servato che queste radici avventizie partono spesso dal cen- 
tro delle lenticelle, riguardava queste come predestinate 
a questa produzione , come godenti , per riguardo di que- 
ste radici , il posto che tengono le gemme in riguardo 
ai rami. Ma si è osservato che le radici partono ancora 
da molti altri punti , ove le lenticelle non sono, e si è 
spiegata naturalmente la loro origine più frequente al 
centro di esse per 1’ ammasso celluloso che presenta , ^ 
che deve favorire la produzione di parti nuove. 

FUSTI ANORMALI DEI VEGETALI DICOTILEOONEI. 

§ 83 . Abbiamo esaminato sin qui i fusti dicotiledone! 
tali quali si presentano ordinariamente negli alberi dei 
nostri climi. Ma già noi abbiamo notato alcune eccezio- 
ni alla regola ; la formazione o di molti strati legnosi 
in uno stesso anno (§ 70) o di un solo manifesto risultante 
dalla confusione di molti prodotti durante un volgere di 
più anni (§ 71). 

Quest’ ultimo caso non è troppo raro ; allora spessis- 
simo i raggi midollari esistono , e , per la loro origine 
più o meno lontana dalla midolla centrale, possono an- 
cora ajutare a riconoscere molte formazioni concentriche. 
Ma i raggi stessi possono sparire a tutta la massa del 
legno, presentare un aspetto omogeneo che non può dar- 
ci alcun lume sulla sua età e sul modo di formazione ; 
osservasi ciò , per esempio , nella pisonia aculeata , di 
cui un fusto di 12 centimetri di diametro non presenta 
alcuna differenza valutabile , a qualunque luogo si esa- 
JUSSLEU 8 
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mini , tra la midolla e la corteccia, ed è tutto intiero com- 
posto di vasi grossissimi e presso a poco eguali , dispersi 
assai regolarmente in un tessuto otricolare o fibroso , 
estremamente fino. 

§ 84- Altra volta sono gli strati corticali il cui svilup- 
jwimento non segue le regole ordinarie, molto più varie, 
del resto, di quelle del legno, come abbiam veduto. Cosi 
in molli fusti , quelli delle aristolochie , per esempio, il 
libro cessa di crescere dopo il primo anno , e cosi in- 
vece di formare delle zone concentriche , si riduce a pic- 
coli fascetti disposti in un cerchio unico intorno al legno. 

§ 85. Sotto ai tropici noi troviamo un gran numero 
di piante differenti dalle nostre per gli loro fusti; ed è 
soprattutto tra quelle che diconsi liane , e che , invece 
di sostenersi da per esse stesse, si appoggiano sulle al- 
tre slanciandosi e rampicando cosi sino alla sommità per 
ricadere , mancando loro appoggio : la nostra vite e la 
nostra clematide possono darcene un* idea. Alcune sono 
cilindriche come i rami de’ nostri alberi: ma molte di esse 
divengono pialle in un senso e nell’ altro , e prendono 
così delle forine più o meno bizzarre. Si sarebbe portato 
a credere che questo appiattimento fosse dovuto all’osta- 
colo meccanico che soffre la loro vegetazione per lo con- 
tatto con l'albero che abbracciano: e ciò può esser vero 
in fatti, allorché piatte solo sulla superficie in contatto, 
sono convesse dall’ altra , e riprendono negl’intervalli in 
cti pendono liberamente uno sviluppamento presso a poco 
eguale in tutto il loro contorno. Ma per molte liane, la 
forma persiste la stessa , sia che vengano premute con- 
tro un altro corpo, sia che restino libere; e se ne con- 
chiude necessafriameiite allora che questa irregolalità di 
forma dipende dalla loro natura anche. In questi fusti 
compressi, il corpo legnoso si Sviluppa solamente in due 
direzioni diametralmente opposte, in cui lo spessore è con- 
siderevole , mentre è debolissimo o quasi nullo in tulle 
le altre direzioni. Se ne trovano degli esempi nelle lia- 
ne di un genere della famiglia delle leguminose, il bau- 
hinio ; od anche in cene specie (4. scandeus per esem- 
pio), i fusti non sono solamente piatti, ma per la loro 
flessione in un senso , poi nell' altro alternativamente , 
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prosenlano uno disposizione a zig zag insolita e notevole 
{fq. io 5 ). 

§ 86. La forma anomala di molte liane riconosce più 
spesso una causa analoga ; cioè , lo sviluppamento ine> 
guale del corpo legnoso, che, invece di crescere a poeo 
a poco uniformemente su lutto il contorno , e di formare 
cosi un cilindro od un cono, continua ad inspessirsi con- 
siderevolmente in certe direzioni, ed appena in certe al- 
tre; di tal che perde affatto la forma cilindrica, o pren- 
de quella di una colonna più o meno profondamente, più 
o meno regolarmente scanalata. Ora la corteccia segue, 
tapezzandoli , tutti i contorni del corpo legnoso, la cui 
forma si trova riprodotta esternamente da quella del fn- 
sto {Jìg- 106 ) ; ora le scanalature sono assai strette e 
la corteccia assai spessa perchè le ime sieno inlieramenle 
ripiene dell’ altra, e’I fusto presenta all’ esterno una su- 
perfìcie presso a poco levigata o leggiermente scanalata, 
mentre il corpo legnoso lo è profondamente 107 , 

2 ) e tanto maggiormente per quanto più si osserva in 
alto. Questi intervalli cosi colmali dal tessuto corticale 
si dirigono verso il centro in guisa di raggi, c possono 
ancora , terminando coll’ incontrarsi nel centro, tagliare 
il fusto di frammenti la cui forma è quella di un cuneo, 
e di cui ciascuno porla con se una porzione dello stuc- 
cio cellulare. Altra volta, in seguito di una convergen- 
za più forte , queste soluzioni di continuità s’ incontra- 
no prima di giungere al centro , c si ha una porzione 
centrale del corpo legnoso che conserva la midolla con 
lo stuccio midollare nella sua integrila, circondato di altri 
fascelti che ne sono sprovvisti. In generale, la corteccia ha 
seguilo e tapczzato tutte queste divisioni del legno, e no 
risulta r apparenza di molli rami avvicinati e torti insie- 
me allorché realmente si tratta di un ramo unico ( fig. 
107 , 3 ). 

§ 87. Queste divisioni possono farsi irregolarmente o 
regolarmente ; e, in quest'ultimo caso, presentano qual- 
che volta delle figure assai eleganti , come , per esem- 
pio , in molte delle bignoniacee, in cui il corpo legno- 
so rappresenta una specie di croce di Malta per la sua 
tendenza a svilupparsi in quattro direzioni opposte , se- 
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condo due diaraelri che s’ incrociano ad angolo rello 
{Jig. io 8 ). 

§ 88. Può avvenire che i fascelli legnosi , invece di 
distaccarsi a poco a poco dalla massa legnosa centrale, 
se ne separino bruscamente , e figurino come tanti ra- 
mi elevandosi parallelamente al fusto , ma nascosti nella 
spessezza della corteccia. Ciò si osserva in molte sapinacee 
{jig^ *09 ) » in cui si deve osservare che ciascuno di 
questi corpi legnosi , cosi disposti in cerchio intorno ad 
un corpo legnoso centrale, presenta un centro percorso 
da alcune trachee svolgibili , e che per conseguenza , 
deve essere uno smembramento dello stuccio midollare. 

§ 89. I fascetti così disposti intorno ad un cilindro 
centrale , da cui sono separati per mezzo di uno strato 
(Iella corteccia che gl’ inviluppa da tutte le parti , possono 
rimanere isolati gli uni agli altri 0 avvicinarsi tra essi, 
e sino al punto in cui finiscono col toccarsi e formare 
cosi un cerchio concentrico al primo: poi nuovi fascetti 
distaccarsi intorno al secondo , avvicinarsi e formare a 
loro volta un terzo cerchio , e cosi di seguito. Avremo 
cosi molte zone concentriche , ma che non sono affatto 
paragonabili a quelle dei fusti ordinari delle piante dico- 
tiledonee; perchè esse non sono in generale il prodotto 
deir anno , e sono separate 1’ une dalle altre per mezzo 
di uno strato corticale. Queste alternative di strati legnosi 
e corticali si mostrano irregolari in molte convolvolacee 
rampicanti , nelle menispermee , in alcuni cissus (liana 
d’ acqua , di cacciatore ) , e soprattutto nel gnelum. In 
tutte queste ultime, ciascuna zona legnosa è tagliata da 
raggi midollari , in tanti fascetti, ed a ciascuno di que- 
sti fascetti ne corrisponde uno di fibre del libro nella 
zona corticale circondante. Egli è da notarsi che trovasi 
esso libro in tutte le zone concentriche del gnelum (flg. 
no), ma solamente nella più interna delle menispermee, 
in cui tutte le altre sono cellulose. 

§ 90. Sarebbe troppo lungo il descrivere tutte le mo- 
dificazioni di questi fusti anomali , ancora molto incom- 
pletamente conosciuti, perchè stanti in lontane contrade , 
non han potuto venir seguiti nei loro sviluppamenti co- 
me gli alberi del nostro paese. Ci siamo contentati di 
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dare schizzo dei principali , e di richiamare parlicolarmeii- 
te r attenzione su questo intralciamento di strali legnosi e 
di strali corticali che vi si osservano frequenlemenic. ]\ou 
è dubbio che i fatti meglio conosciuti ed in più gran nume- 
ro rischiareranno la quistione, e, che invece di trovar moke 
leggi novelle , se ne discovrirà una sola presidente allo 
sviluppamento di tulli i fusti dicolilcdonci, de’quali quel- 
lo dei nostri alberi non sarà più se non un caso gene- 
rale esso pure. Probabilmente la posizione delle foglie 
e de’ rami che nascono sempre immediatamente intor- 
no ad essi , portando dal loro lato la produzione di 
una più grande quantità di tessuto legnoso , esercita 
una grande influenza su questa lobazione , e questa di- 
visione del corpo del legno , soprattutto nelle liane , la 
cui crescenza è rapida estremamente e di cui le foghe 
sono spesso allontanate per lunghi intervalli. Nei nostri 
alberi , l’accrescimenlo del fusto deve trovarsi molto più 
egualmente ripartito in tutto il suo perimetro per la sua 
lentezza medesima, ma soprattutto per Io ravvicinamento 
delle foglie , ed in seguito dei rami. Nelle piante erba- 
cee, che vegetano presto, ed in cui le foglie sono spes- 
so molto allontanate, sovente ancora troviamo delle ano- 
malie di forma esterna e di struttura interna , alcuna 
volta paragonabili a molte di quelle che abbiamo prece- 
dentemente fatte conoscere. 

FUSTO DEI VEGETALI MO>OCOTlLEDOAEl. 

§ ,gi. Abbiamo scguiio 1 ’ embrione monocoliledoneo , 
come il dicotiledoneo , nelle prime fasi della vita, dalla 
sua prima apparizione {fiff. 74, 76, 79). Come quello, 
esso è composto intieramente di tessuto cellulare (di cui 
uno strato esterno, di una forma del resto un poco dif- 
ferente, costituisce l’ epidermide ) , sin verso l’epoca della 
maturità od in generale sino alla germinazione. Allora 
solo si veggono le fibre ed i vasi , che si aggruppano 
in fascelli. Questi sono dapprima disposti in cerchio ; 
e sin là, nulla distingue chiaramente questo piccolo fu- 
sto da quello che perverrà da un embrione dicotiledoneo. 

Ma a misura che cresce, covrendosi di foglie più nu- 
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inerose , e che in seguito i fascetti si moltiplicano nel 
suo interno, vi si osserva una disposizione differente da 
quella che prendono nei dicotiledone! , in cui , disposti a 
cerchio , si ravvicinano , si toccano , e formano un’ a- 
nello legnoso , tagliato solamente da linee di raggi mi- 
dollari. Ne’ monocotiledonei {fg- m ), i fascetti sono 
dispersi senz’ ordine apparente , gli uni più in dentro , 
gli altri più numerosi in fuori, nel mezzo del tessuto cel- 
lulare. Questo tessuto , interposto tra essi, non disegna 
dunque nel loro intervallo delle linee rette estese dal cen- 
tro alla circonferenza; non forma raggi midollari. 11 cen- 
tro , che è rimasto tutto intiero cellulare , o che non è 
percorso che da un piccolo numero di fascetti , rajipre- 
senta bene la midolla sino ad un certo punto , ma or- 
dinariamente mal circoscritta e sprovvista di questo stne- 
cio midollare, che noi abbiam veduto nei dicotilcdonei, 
caratterizzalo dalla presenza delle trachee. La midolla 
forma un cilindro assai considerevole e regolare, affatto 
sprovvisto di fascetti legnosi in molti monocotiledonei , 
come puossi osservare nel mais , nell’ arundo. Ma allo- 
ra , più spesso , non si presta al rapido sviluppameli to 
del fusto , di cui essa riempiva dapprima il centro , e 
che, più tardi, diviene fistoloso per la distruzione della 
midolla {Jig. 112). Gli avanzi di questa si veggono sulle 
pareli interne del tubo, di cui il fusto ha presa la for- 
ma ; ciò che , del resto , avviene egualmente ne’dicoli- 
ledonei a midolla voluminosissima , ed a sviluppamento 
rapidissimo (come nelle ombrellifere). 

§ 92. Se paragoniamo nella sua struttura anatomica un 
fascello fibro-vascolare del fusto di una pianta inonocotile- 
donea a quello che abbiamo descritto in un fusto o ramo 
di dicotiledonea che abbia meno di un anno, noi li tro- 
viamo somiglianti d’assai. Il primo in falli {^Jìg. ii 3 ) 
di dentro in fuori , presenta : 1° delle trachee (l) , poi 
dei vasi più grossi rigati o punteggiati (v/)), gli uni 
e gli altri accompagnati e circondati da cellule punteggia- 
te (u) , qualche volta allungati in fibre; 2° un ammas- 
so di vasi laticiferi (l) e di fibre a pareli semplici mol- 
to tenui , inviluppate da altre fibre a mezza luna (J) 
affatto esterne; a pareti spesse, risultanti da molli strati 
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congegnali gli uni agli allri. Ora, non troviamo in que- 
sta combinazione tutti gli elementi di un fascello Gbro- 
vascolare di dicotiledonea, nella porzione interna, quella 
che corrisponderebbe al legno; nella esterna, quella che 
corrisponderebbe alla corteccia ? Così , nel primo anno, i 
fusti erbacei delle monocotilcdonee e quelle di molte di- 
cotiledonee , soprattutto Ira queste ultime , di quelle ove 
noi abbiamo notata la dispersione de' fascetti dello stuccio 
midollare nella corteccia, sono assai difficili a distinguersi. 
Ma se vogliamo spingere la comparazione più lungi, la 
rassomiglianza cessa 

Il fascelto di dicotiledonea presentava la stessa strut- 
tura in tutta la sua lunghezza; quello della monocotile- 
donea , esaminato ad altezze differenti, trovasi che can- 
gia di spessezza e di composizione. Il primo , ad una 
cert’ epoca , dopo un anno ordinariamente, si dissociava 
in due porzioni , una che rimaneva al sistema legnoso, 
r altra che andava a quello orticaie ; e tra esse si or- 
ganizzava un fascette nuovo , destinato esso pure , un 
po più lardi, a soggiacere alla stessa decomposizione. Gli 
elementi del fascette di monocotiledonea nou si dissocia- 
vano ad alcun’ epoca ; e se gl’ interni potevano venir 
paragonati al legno , gli esterni al libro , sarebbe que- 
sto allora un libro disperso in tutta la spessezza del fu- 
sto coi fascetti legnosi, ai quali rimarrebbe indefinitamente 
annesso. Si concepisce di più, dietro questa prima occhia- 
ta , a qual punto il modo di accrescimento deve essere 
differente nei fusti dicotiledonei, e nei monocotiledoneii 
e che in queste cellule non possiamo attenderci nè zone 
concentriche legnose di cui una se ne forma in ciascun 
anno , né foglietti del libro. 

jS y3. Infelicemente per lo studio , le piante monoco- 
tiledouee legnose mancano quasi nel nostro clima; e noi 
non possiamo , come per le dicotiledonee , citare all’al- 
lievo degli esempi che gli sieno familiari , e che possa 
facilmente procurarsi. Ma egli potrà , nelle figure che 
accompagnano le relazioni de’ viaggi , incontrare spesso 
tlelle palme , quelle che tra gli alberi monocotiledonei 
godono il principale posto in natura ; e , veggendole , 
sarà necessariamente colpito dalla differenza che questi 
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alberi presentano coi nostri , per lo tronco loro svelto , 
di una spessezza ordinariamente uniforme dal basso sin 
all’ allo , o dalla nudità del tronco , che non si divide 
in rami e ramoscelli, e che non porta alla sua cima se 
non foglie grandi ravvicinale a cespo {Jìg. Ii4- i )• 
L’ y«cco aloeifolia , che non è rara ne’ nostri giardini, 
soprattutto in quelli del Mezzogiorno, può dare una pic- 
cola idea di questa forma de’ palmizi. 

§ q 4. Se dall’esame esterno di una palma noi passiamo 
a quello del suo interno )j troviamo questo am- 

masso di fascetli iìbrosi dispersi senz’ ordine nel tessuto cel- 
lulare , che noi abbiamo notato nel primo anno. Ma questi 
fascetti non sono estremamente moltiplicati ; più rari e più 
allontanati gli uni dagli altri nel mezzo del fusto ( m ) ; 
divengono più numerosi , più stretti e nello tempo più 
colorati a misura che si avvicinano alla circonferenza , 
verso la quale disegnano ancora una zona compatta e ne- 
riccia (6). Ora questa è ricoverta immediatamente dallo 
strato cellulare che si è denominato corteccia fej; ora tra 
essa e questo strato vi è una zona (l) di fascetti più len- 
tamente uniti , più gracili , meno fitti e meno colorati, 
e che la situazion sua e la sua natura ha fatto spesso 
prendere per zona di libro. 

§ 95 . Questa struttura della maggior parte delle pal- 
me era stata già riconosciuta dagli antichi! Desfonlaines 
ebbe la gloria di discovrire la sua generalità in tulle le 
piante monocotiledonee , e di proclamare questa legge 
semplicissima : Dietro la slruUura interna dei fusti , t 
vegetabili si dividono in due grandi classi; quelli che 
non hanno strati concentrici distinti; di cui la solidità 
decresce dalla circonferenza verso il centro ; dove la 
midolla è interposta tra i fascetti fibrosi , senza pro- 
lungamenti midollari in raggi divergenti; i monocotile- 
doni ; 2 “ quelli che hanno degli strati concentrici di- 
stinti , de' quali la solidità accresce dal centro verso 
la circonferenza; dove la midolla è rinchiusa in un Ca- 
nade longitudinale con prolungamenti midollari in raggi 
dit'ergenti ; i dicotiledoni. Questa legge così formolata 
da Desfonlaines non è stata sin qui attaccata. 

Non è a dir lo stesso delle conclusioni sul modo di 
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crescenza dei vegetabili monocotiledonei , che ne avea 
indotte molto dubitativamente Daubenton , ma che , più 
in là , furono adottate e proclamate generalmente. &c- 
come tutte le foglie sono ordinariamente riunite alla ci- 
ma deir albero , e che le più giovani, le ultime forma- 
te , sono quelle che sono site più al centro ; e dall’ al- 
tra parte , siccome alle foglie vengono a metter capo 
tutti i fascetti libro-vascolari, la cui riunione costituisce 
la parte solida del fusto , i fascetti che mettono capo 
alle foglie più giovani, e che per conseguenza sono essi 
formati gli ultimi , si trovano situali al centro degli al- 
tri. Cosi il tronco s’indura continuainenle per l’addizio- 
ne di fascetti nuovi formati ai suo mezzo , respingendo 
al di fuori i più antichi, che si ravvicinano e si restrin- 
gono sempreppiii, e finiscono cosi coi determinare que- 
sta zona esterna, più dura del resto. Sarebbe un modo 
di crescenza precisamente inverso da quello dei dicotile- 
doni, in cui lo strato più recente è sempre il più ester- 
no , e dove ciascuno è tanto più antico per quanto si 
trova più vicino al centro. Si propose il nome di eso- 
geni per gli fusti delle piante dicotiledonee, che cresco- 
no in fuori , e quello di endogeni per quelle dei mono- 
cotiledoni che crescevano in dentro. 

§ 96. Ma , perchè queste conchiusioni fossero vere , 
bisognerebbe che i fascetti conservassero invariabilmente 
i medesimi rapporti , e per conseguenza la stessa dire- 
zione parallela , in tutta l’estensione del loro cammino; 
che il loro insieme formasse una specie di fascio. Ora 
ciò non ha luogo ; ed in un istesso fusto di palmizio 
tagliato nel senso della lunghezza , si vede il fascelto 
curvasi e crescere in ogni sorta di direzione: si vedreb- 
bero anche , sebbene con un poco più di difficoltà, nel 
corto fusto del porro o di qualunque altra delle nostiv 
piante erbacee monocotiledoni , ove le foglie s’inscrisco- 
110 premute sopra un fusto molto raccorciato. 

Se si segue uno di questi fascetti in tutto il suo cam- 
mino , dall’alto in basso, vale a dire dal punto situalo 
sulla superficie del fusto in cui si separa per entrare in 
una foglia , si vede che si dirige dapprima più o meno 
obbliquamente in dietro , e poi , arrivato più o meno 
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vicino al centro , in basso. Egli è cosi che sembra usci- 
re dalla parte centrale ; e per non essere stato seguilo 
più lungi n’ è nato che gli osservatori si sono ingannati 
sulla sua origine ed hanno ammesso i fusti endogeni. 
Ma , se lo pei*seguivano più in basso , 1 ’ avrebbero ve- 
duto dirigere molto obbliquamente in senso inverso della 
sua direzione primiera , vale a dire in fuori , e ravvi- 
cinarsi sempreppiù alla superfìcie sino al giungere sotto la 
corteccia , in cui il suo cammino diviene presso a poco 
rettilineo. Esso ha dunque descritto un lungo arco den- 
tro la sua convessità la quale è molto più manifesta 
superiormente. In questo cammino ha dovuto incrociare 
successivamente tutti i fascetti situati sotto di esso, for- 
mati prima di esso , poiché si portavano alle foglie in- 
feriori , e per conseguenza più antiche , ed è finito poi 
col mettersi fuori di essi. I fascetti più recenti sono dun- 
que definitivamente i più esterni , come lo erano ne' di- 
cotiledoni ; solamente i fascetti contemporanei , invece 
di rimanere presso a poco paralleli nel loro cammino, 
e formare cosi col loro insieme un cilindro nel fusto, 
convergendo gli uni verso gli altri nella lor parte supe- 
riore , divergono nella inferiore. Aggiungiamo d’altron- 
de che r arco che descrivono non è compreso in un istes- 
so piano , e che cosi una sezione verticale del fusto non 
può non mostrare uno stesso fascetto tutto intiero da una 
delle sue estremità all’ altra. Il suo cammino tortuoso e 
la difficoltà di seguirlo nel mezzo di tutta questa rete 
complicano singolarmente questo genere di ricerche. Del 
V resto , due figure teoriche, indicanti il cammino di quat- 
tro paja di fascetti , a , 6 , c , d, nei due sistemi, quel- 
lo dei fusti endogeni , e quello che abbiamo esposto , 
; faranno facilmente comprendere i loro rapporti differenti 
secondo 1’ uno e secondo 1’ altro n6 ). 

§ 97. Abbiamo annunziato che la composizione di un 
medesimo fascetto osservato ciascuno a differenti altezze, 
non è identico. In alto , sono gii elementi che noi abbiant 
paragonati al legno che dominano ; in basso , sono quelli 
che noi al contrario abbiamo paragonati alla cortec- 
cia ; la proporzione degl’ uni agli altri và cos'i cangiando 
gradualmente. Nella parte superiore del cammino di un 
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fascette , quella durante la quale il suo arco si dirige 
verso il centro o vi discende , presenta , da dentro ia 
fuori molte trachee ; di poi de’ vasi più grossi , di un 
altro ordine , circondati dalle loro cellule ; finalmente , 
in numerò minore, eguale o poco superiore , i vasi pro- 
pri e le fibre spesse , analoghe a quelle del libro. Ma 
queste si moltiplicano sempre più ed aumentano anche 
la spessezza del fascette a misura che, discendendo, si av- 
vicinano alla periferìa ; di sorta che più in basso trovansi 
in gran numero , orlate ancora in dentro da un picco- 
lo ammasso di cellule legnose circondanti uno o due gros- 
si vasi, e più in basso ancora non altre si trovan che 
esse pure. Affatto in basso , allorché il fascette cammina 
verso la corteccia , è divenuto completamente fibroso , 
ordinariamente gracilissimo , e sovente anche si è diviso 
in molti filuzzi parziali , i quali , anastomizzandosi con 
quelli de’ fascetti vicini , crescono la confusione. 

Cosi dunque , in uil tagliuolo orizzontale del fusto, sono 
questi filuzzi quelli che formano la parte esterna, gracili e 
lentamente uniti da un parenchima a maglie finissime, 
e formanti questo strato che si è preso qualche volta per 
quello del libro , ma che come si vede , ha qui un’ ori- 
gine ben differente da quella' delle dicotiledoni e che man- 
ca qualche volta. E la parte de’ fascetti essenzialmente 
composta di nn grande ammasso di fibre a pareti spesse 
quella che forma la zona dura e colorata : e la lor parte 
superiore in cui queste fibre sono associate a vasi ed a 
cellule legnose , quella che forma i punti più rari disse- 
minati nel mezzo del parenchima centrale , e quelli che 
si trovano verso l’ inserzione delle foglie. Tulli questi ri- 
sultamenti sono dovuti ai dotti lavori del Sig. Ugo Mohl. 

§ 9 g. 11 fusto si è ingrandito ne’ primi tempi , prin- 
cipalmente per r accrescimento individuale di ciascuno 
de’ diversi clementi che lo compongono. Ma perchè in 
generale questo ingrandimento non tarda ad arrestarsi , 
c perchè presenta esso un diametro presso a poco uguale 
dall’ alto sino al basso , quanto parrebbe , che 1’ addi- 
zione continua di nuovi fascetti corrispondente a nuove 
toglie dovesse incessantemente inspessirlo ? Il numero di 
questi fascetti non è paragonabile a quello che si trova 
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selle dicotiledoni , perchè più spesso il fusto invece di 
essere tutto coverto di rami e di foglie , non ne offre 
qui che alla cima soltanto , non si accresce in altezza 
se non per mezzo di' una sola gemma terminale. Noi sap- 
piamo d’altronde che questi fascetti invece di essere egual- 
mente spessi in tutto il loro cammino, si impicciolisco- 
no gradualmente in basso e probabilmente finiscono esau- 
rendosi. La base del fusto non presenta dunque la som- 
ma di tutti i fascetti , e ’l numero di quelli che possono 
attraversarla , vi si trova compensato dall’impicciolimento 
e dall’ inspessimento di fascetti superiori : è lo stesso a 
ciascun grado di altezza. Qualche volta nondimeno que- 
sta compensazione non è esatta a tutte le altezze , e v^- 
gonsi de’ fusti gonfiarsi verso il basso, verso il mezzo o 
verso l’alto , senza dubbio , secondo 1’ epoca della vita 
in cui r albero ha vegetato più attivamente. 

§ 99. Abbiamo sin qui rappresentato i fusti monoco- 
tiledonei come sprovvisti di ramificazioni e come oresceu- 
ti solamente per mezzo di una gemma terminale. Non- 
dimeno questo caso sebbene è il più comune , è lungi 
dall’ essere generale. Noi vediamo molli de’ nosti vegeta- 
bili monocotiledonei come 1’ asparago , gli asfodilli ed 
un gran numero di graminacee , che si ramificano ; ma 
il loro fusto non vivendo che un sol anno , non si può 
calcolare ben sicuramente l’ influenza che lo sviluppamen- 
lo de’ rami esercita sul loro ingrandimento. L’ osserva- 
zione è più concludente per alcuni alberi de’ paesi cal- 
di che si ramificano ancora, i baquois {Jig- ) , le 
dracene per esempio. Possono allora crescere in diametro e 
ve n’ ha di quelli che ne acquistano uno enorme. Basta 
citare a questo riguardo la dracena delle Canarie, uno 
de’ più grossi alberi conosciuti del globo nell’ interno del 
tronco di cui si è potuta costruire una picciola cappel- 
la scavata nel modo de’ nostri salci , (i). Allorché le 

(t) Questa distruzione della parie centrale de' fusti monoco- 
liledonei , die si osserva frequeulissiinamriite, è un argomento 
, senza replica contro il sistema dall’ cndogeneitù. L’ «ndugene 
col suo centro distrutto , non potrebbe più continuare a vive- 
re deH'eiogene spogliato ad una certa profoudità «iella sua p«r- 
lione periferica. 
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gemme laterali vengono cosi a svilupparsi sopra un fusto 
di monoco tiledonea già ben formata , i fascetti che loro 
corrispondono , invece di penetrare in questo fusto , diri- 
gendosi verso il suo centro , serpeggiano tra quello e la 
corteccia; ed bassi allora un inspessimento di diametro ana- 
logo a quello delle dicotiledonee ; sempre colia differen- 
za che risulta dalla situazione relativa e dalla composi- 
zione di questi fascetti che restano indivisi come quelli 
della parte centrale. 

§ 100 . Noi abbiamo chiamato ancora corteccia lo strato 
cellulare che , rivestito dapprima dall’ epidermide , ed 
inspessito ordinariamente dalla base delle foglie forma 
la porzione più esterna del fusto. La sua composizione 
si distingue chiaramente dalia porzione fibrosa che rico- 
vre , e da cui qualche volta va a distaccarsi. Altra vol- 
ta , al contrario , estremamente tenue ed aderente , si 
confonde con essa ; in alcuni casi rari prende uno svi- 
luppamento considerevole. Cosi il fusto del tamnus eie- 
pnantipes, ora assai comune nelle stufe, presenta l’aspetto 
di una specie di cupola , la cui superfìcie è divisa in 
numerosi scompartimenti separati da profondi solchi , e 
questi scompartimenti sono tante piastre di una sostanza 
corticale analoga al sughero ; malgrado però questa ap- 
parenza , il suo tessuto cellulare uniforme non ha mai 
presentalo quest’ inviluppi distinti , il sugheroso e’I cel- 
lulare, che noi abbiamo descritti nelle dicotiledonee. Sap- 
piamo d’altronde che il libro non si rinviene nella cor- 
teccia delle monocotiledonee , poiché quello, che si crede 
essersi osservato , riconosce una origine tutta differente, 
e non è altra cosa che l’estremità inferiore delle fibre le- 
gnose. Più innanzi , gode realmente il posto di legno, e 
deve forse riceverne il nome. La corteccia differisce dun- 
que tanto quanto il sistema legnoso ne’fusti di queste due 
grandi classi di vegetabili; ed anche, rigettando la loro 
distinzione in endogeni ed exogeni, esse non rimangono 
meno distinte da caratteri anatomici di una grande im- 
portanza e di una facile valutazione. 
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FUSTI DEI VEGETABIU ACOTlLEOONEI. 

§ loi. Abbiam veduto (§ 27) che 1 ’ embrione o ^0- 
ra di un vegetabile acotiledoneo non presenta alcuna di- 
stinzione di parti destinale a svilupparsi in radici , fusti 
c foglie; che ordinariamente non è che un otrello, sem- 
plice , pieno di una materia granulare. Se trovasi in con- 
dizioni favorevoli alla sua germinazione , la parte appli- 
cata sulla terra 0 di qualsivoglia superficie bastantemen- 
te umida , si prolunga in un tubo che tiene il posto di 
radice ; 1' altra estremità si allarga , per la produzione 
di cellule nuove giusta-posle alla cellula primitiva , in 
lina espansione o lumina, ordinariamente orizzontale, e 
molte di queste cellule emettono alla lor volta dei tubi 
radicellarì simili al primo. La vegetazione di un gran 
numero di queste piante non va più in là; non si pro- 
ducono aflallo fusti. In molle cellule che vivono nel mez- 
zo dell’ acqua, le chara , per esempio, nello stesso tem- 
po che le radici s' infossano nella melma , si eleva in 
senso inverso un cilindro, che puossi dire fusto o ramo; 
non è altro se non un seguito di tubi o cellule incollate 
capo a capo. Altre hanno una specie di fusto già mollo 
]tiù complicato , poiché risulta da una riunione di cel- 
lule ; le più esterne, conservanti la forma primitiva ar- 
rotondata , o poliedrica , formano l’ inviluppo di un as- 
se composto di cellule di forma differente , allungate , 
od anche di vere fibre ; ciò osservasi nelle muffe e nelle 
epatiche. Ma tutti questi vegetabili sono intieramente cel- 
lulari ; noi non vi veggiamo ancora apparire vasi. 

§ 102. Essi si mostrano nelle marsileacee e nei lico- 
]H)di , il cu^ fusto , sotto un inviluppo cellulare, presenta 
un asse cellulo-vascolare. Questo cousiste in un fascelto 
unico od in molli fascelti ligali insieme da un parenchi- 
ma delicato. Questi fascetti in generale, invece della for- 
ma più o meno cilindrica che noi abbiamo osservalo in 

S nelli dei vegetabili cotiledone! , sono piatti ; formano 
elle specie di nastri diversamente piegati o curvi nella 
loro lunghezza. Se si determina col favore del microsco- 
pio la natura dei vasi cosi ravvicinati in fascetti piatti , 



Digitized by Google 




n:STO DEGLI ACOTILEDO^Er. ()9 

Don si trovano se non vasi anulari, o più spesso di quelli 
che abbiamo designati col nome di scalariformi ; sono 
anche delle lunghe Gbre piuttosto indipendenti , che sal- 
date capo a capo in un tubo continuo. Tutte queste pian- 
te , come ora le troviamo sul globo, sono erbacee; ma 
sembra , dietro gli avanzi di altre piante che non si tro- 
vano viventi , che ad un’ epoca molto anteriore , fusti 
che si possono riferire alle stesse famiglie di vegetabili, 
offrivano delle dimensioni più considerevoli ed una con- 
sistenza legnosa. 

§ io3. Esiste ancora una grande famiglia di piante 
acotiledonee molto diffusa sulla terra , quella delle felci, 
che può con una struttura analoga darci qualche idea 
di ciò che erano questi grandi vegetabili amidiluviani 
Nei nostri climi temperati, veramente , le felci non si mo- 
strano se non nello stato erbaceo ; o se i loro fusti vi- 
vono più di un anno divengono rampicanti e si nascon- 
dono sotto terra. Come i licopodi , presentano al loro 
centro un fascetto unico od un piccolo numero di fascetti 
egualmente composti di vasi la maggior parte scalarifor- 
mi. (Si può vedere la figura ove si rappresentano al- 
cuni frammenti di questi vasi presi da una felce delle 
più grandi del nostro paese , 1’ osmonda reale ). 

§ io4" Sotto i tropici e ne’ climi caldi che li avvici- 
nano , le felci , prendono spesso tutt’altro sviluppamento. 
Divengono esse grandi alberi che si veggono elevare al- 
r altezza di i5 a 20 metri ; noi non possiamo se non 
tra esse trovare termini di comparazione con gli alberi 
dicotiledonei , o monocotiledonei che sono stati preceden- 
temente il soggetto del nostro esame. Esternamente, sem- 
brano rassomigliare di più ai monocotiledonei ; sono dei 
tronchi svelti , semplici , di una spessezza presso a po- 
co eguale dalla base alla sommità, e coronati anche alla 
loro cima da un ciuffo di grandi foglie, mentre ne so- 
no intieramente sproviste in tutto il resto della loro su- 
perficie. 

§ loS. Si è lungamente creduto che la loro struttura 
interna fosse quella delle monocotiledonee. Ma se si ta- 
glia uno di questi tronchi (.^^. 118 ), e se ne esamina- 
no gli elementi, trovasi una notabile differenza; perchè. 
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in vece di piccoli fascetti legnosi disposti nel mezzo del 
parenchima , in tutta la spessezza del tronco , se ne os» 
servano in seguito dei grossissimi (zi) disposti in un 
cerchio unico verso la sua periferia. Questi fascetti, ora 
sono separati gli uni dagli altri per mezzo del parenchi* 
ma , ora sono riuniti insieme per mezzo dei margini per 
modo da costituire un anello continuo. Essi circoscrivo^ 
no così un grandissimo cilindro centrale cellulare che per 
la sua posizione e per la sua natura , potrà in conse> 
guenza ricevere il nome di midolla (m). Fuori 1’ anello 
vi è un’altra zona cellulare (p) ricoverta dall’ epidermi- 
de nella prima età del vegetabile , e più tardi da un in- 
viluppo duro (e) che formano le basi lungamente persi- 
steiiii delle foglie che sono cadute a misura che il tron- 
co si è elevato , e che han cessato di farne la cima. 

T fascetti in un taglio orizzontale si riconoscono in se- 
guito alla durezza dei loro tessuto ed al colore ordina- 
riamente nericcio. Questo colore è dovuto a quello del 
prosenchima (f)à\ cui una zona in ciascun fascette in- 
viluppa r ammasso dei vasi (v) , che appartengono tutti 
a quelli che noi abbiamo designati col nome di anulari, 
di rigati , e soprattutto di scalariformi. I fascetti intieri, 
od in seguito 1’ anello che risulta dal loro avvicinamen- 
to o dalla loro riunione , presentano ordinariamente la 
forma di una benda che , piegata o curvata diversamente 
su se stessa , determina così dei disegni più o meno biz- 
zarri , più o meno eleganti. Oltre questi elementi, i vasi 
bianchicci che formano il centro dei fascetti , le cellule 
prosenchimatose e nericce che ne fanno tutto il contor- 
no , il Sig. Schuitz dice aver verificati tra i primi ed i 
secondi dei laticiferi e delle fibre allungate analoghe a 
quelle del libro. Il Sig. Mohl vi nega 1' esistenza del li- 
bro e dei vasi propri. 

Qualche volta nella midolla centralo si trovano dispo- 
sti altri piccoli fascetti rotondi , composti di vasi dello 
stesso ordine di quelli dell’ anello. 

Se si esamina questo nella sua lunghezza e non più 
nel taglio orizzontale, si vede che i suoi grandi fascetti 
seguono un cammino non rettilineo , ma ondato , per 
modo da lasciare tra essi di distanza in distanza , riu- 
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nendosi e separandosi alternativamente, degl’intervalli oc- 
cupati dal tessuto cellulare che fan così comunicare quel- 
lo della midolla con quello della periferìa. Si può benis- 
simo vedere questa disposizione distruggendo tutto il tes- 
suto cellulare per mezzo di una macerazione che non at- 
tacca il tessuto fibro-vascolare. Questo rimane sotto la 
forma di un cilindro cavo , di un astuccio forato da un 
gran numero di aperture assai regolari , che si potreb- 
bero paragonare al cilindro legnoso di quelle dei fusti 
dicotiledoni , dove i fascetti seguono egualmente un cam- 
mino ondato, o meglio ancora allo stuccio del loro libro. 

§ io6. Questa descrizione basta per ben far compren- 
** fusti .delle felci arborescenti, con 

quelle delle monocoliledonee e dicotiledonee , cioè : la di- 
stribuzione dei fascetti disposti in cerchio e non dissemi- 
nali senz ordine apparente come nei primi, non forman- 
o c e un cerchio unico e non molti concentrici con 
tanti cerchi corticali come ne’ secondi , ed in tutti i ca- 
si , la struttura e la forma affatto differente di questi fa- 
scetli. INon mai sonsi trovate delle trachee svolgibili, e 
noi abbiam visto che gli elementi vi sono tulli altrimenti 
disposti che non sono ne’ vegetabili cotiledone!. Se Taì- 
lievo ha ben tenuto dietro alla descrizione degli uni e 
degli altri , si persuaderà di tulli i tratti di differenza 
c e non potremmo parlicolarizzare qui se non ripetendo 
le cose già dette. ^ 

§ 107. Il tronco delle felci arboree acquista un certo 
lametro per mezzo dello sviliippamento degli clementi 
diversi che lo compongono ; poi cessa di crescere in lar- 
J^iiezza e conserva costantemente la stessa , elevandosi 
progressivamente in altezza. Appena al di sopra del suo- 
o 5 e già cosi spesso come più tardi quando sarà diven- 
tato un albero di quindici metri. Ciò dimostra che non 
cresce che per la cima, che i suoi fascelti si allungano 
s^enza nmltiplicarsi , che rimangono i medesimi ad ogni 
eia e ad ogni altezza. ^ 

Si rappresenta questo tronco legnoso come non rami- 
licantesi mai ; nondimeno la sua divisione non è senza 
esempio, e si può vedere nelle gallerie del Giardino di 
augi quella di una felce delle Indie (dsophila parrò- 
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tetiana) , forcuta superiormente. Se tagliasi questa for- 
ca per lo lungo , secondo 1 ’ asse {fg. 119 ) 5 si vede 
non essere come nella ramificazione dei vegetabili colile- 
donei , un ramo che s’impianta sur un tronco, ma eh? 
il tronco è come sdoppiato , che lo sluccio legnoso con- 
tinua egualmente e senza interruzione ne’ due lati. 

Molte piante acotiledonee erbacee che noi abbiamo ci- 
tale più su , le felci , i licopodi , le marsileacee sembra- 
no ramificate cosi ; ma non possiamo assicurarci che av- 
vien sempre , come nel caso precedente, per ìsdoppiamen- 
to dell’ estremità , e non per impiantamento di un ramo 
laterale. Ciascuna di queste ramificazioni forma una for- 
ca , e quando si è seguita la sua formazione , si vede 
che era dovuta all’ esistenza di due gemme terminali in 
vece di una sola. Si allungano esse in seguito , ora e- 
gualmente , ora inegualmente : o si sdoppiano alla lor 
volta , ora tuttaddue, ora una delle due soltanto. Il ve- 
getabile sembra più o meno ramoso dietro il numero di 
volle che si, è ripetuta questa divisione. 

§ 108. E dunque una legge generale nei fusti degli 
acotiledoni che non crescono che per la loro estremità 
superiore e per 1’ allungamento di fascetli già formati ; 
che differiscono cosi da quelli dei cotiledoni in cui nuo- 
vi fascetti si formano incessantemente sulla superficie de- 
gli antichi. Si era proposto in conseguenza per questi 
fusti il nome di acrogeni, per opporlo ai nomi anterior- 
mente ammessi di esogeni., e di endogeni. Ma noi sap- 
piamo che quest’ultimo deve essere soppresso, e per con- 
seguenza diviene inutile d’ introdurre il primo. Queste 
parole nondimeno potranno qualche volta essere impie- 
gate utilmente per abbreviare il discorso , se si ha cura 
di obliare la etimologia e di definire ciascuna dietro le 
nozioni attuali della scienza. 

§ 109. Prima di finire intanto , notiamo una eccezio- 
ne alla legge precedente : essa si rincontra in una fa- 
miglia singolare , di acotiledonee , le code cavalline o 
equiselacee i cui fusti non hanno ricevuto niente di co- 
mune con quelle che noi abbiamo fallo conoscere. Esse 
sono scavate al loro centro di una grande lacuna cilin- 
drica tagliata di tratto in tratto per li tramezzi che cor- 
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rispondono ad allrellanle articolazioni ; ed esse presen- 
tano nella loro parte solida , quasi tutta circolare, altre 
lacune mollo più piccole , disposte in uno o due cerchi. 
Alcuni vasi anulari si trovano lungo queste lacune. Dal- 
r esterno del fusto alle altezze delle articolazioni partono 
dei rami in cerchio. Non vi è traccia di foglie , poiché 
non si possono prendere per tali le guaine membranose 
che si trovano ancora alle articolazioni in dentro dei ra- 
mi , mentre che questi dovrebbero nascere tra la guai- 
na e ’l fusto , se la prima fosse formata da un cerchio 
di foglie saldate ; ma per compensazione , 1’ epidermide 
è forata da molti stomi disposti per linee regolari. Non 
troviamo dunque nella struttura di queste equisetacee nulla 
che possa paragonarsi a tutti i fusti di cui abbiamo par- 
lato. 



RADICE. 

§ no. La radice è quella parte della pianta che si 
dirige in senso contrario del fusto , vate a dire verso 
r interno della terra. Si chiama base la sua estremità 
superiore , per mezzo della quale essa continua col fu- 
sto nel punto che abbiamo chiamato colletto ; sommità, 
la sua estremità inferiore. Il lungo esame del fusto al 
quale ci siamo dedicati ci permette di abbreviare molto 
quello della radice, poiché non si tratta di altro che di 
stabilire il confronto dell’ uno e dell’ altra. 

§ III. Noi la seguiremo come abbiam fatto pel fu- 
sto, dalla sua prima apparizione nell’ embrione. Abbiam 
già esposto come la porzione di questo , che si appella 
radicetta , non appartiene tutta intiera idla radice , ma 
sibbcne al fusto nella sua parte superiore , ed anche il 
più spesso in quasi tutta la sua lunghezza , eccettuata 
la sua estremità inferiore. Non è dunque che per la ger- 
minazione che la radicetta si mostra veramente , e qui 
si distinguono ancora dal principio le tre grandi classi 
di vegetabili. Mettendo da parte gli embrioni acotiledo- 
nei dove non vi era distinzione di parti , per conseguenza 
di radicetta , e dove le radici non sono che 1’ allun- 
gamento tubuloso delie cellule che toccano il suolo , le 
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radicette degli embrioni dicotiledonei e de’ monocolile- 
donei non si sviluppano all’ intuito nella stessa maniera. 
Ne’ primi 1 ’ estremità radicolare dell’ asse si allunga ; 
ne’ secondi {fig. 120), vien forata da un’apertura per 
lasciar passare la radìcetta (r) che ricovriva in esso a^ 
derente uno strato superficiale della sostanza dell’ embrio- 
ne che forma allora come una guaina (c) alia base di 
questa prima radice. Per questa ragione gli embrioni di- 
coliledonei hanno qualche volta ricevuto il nome di exo- 
rizi , ed i monocotiledonei quello endorizi , perchè la 
radice ( Pi'f» ) si trova una parte esterna ( , di fuo- 

ri) ne’ primi , interna ( «vSov , in dentro) ne’ secondi. 
Da ciò ancora il nome di coleoriza ( hoXsòs , guaina ) 
data alla radicetta di questi ultimi. 

§ Il 2. La radicetta o continuazione inferiore detras- 
se della giovine pianta , nel suo sviluppamento ulteriore, 
presenta due modificazioni importanti. Ora (^Jig. jai ) 
continua ad allungarsi e ad acquistare spessezza , può 
emettere delle ramificazioni più 0 meno numerose , go- 
dere infine per rapporto a tutto il sistema sotterraneo 
delle radici secondarie , il posto che il fusto gode per rap- 
porto a tutto il sistema aereo de’fusti secondar! o rami; essa 
forma allora ciò che si chiama il corpo della radice o 
il suo fittone ; ciò si osserva frequentissimaraenle nelle 
diootiledonee. Altra volta , al contrario , allato di questa 
prima radice, se ne sviluppano altre quasi eguali o anche 
più considerevoli : esse nascono tutte vicine alla base e 
sembrano anche tutte già formate all’ interno di molti 
embrioni enlorizi , poiché vengono forate inferiormente 
da molte aperture intorno a quella che corrisponde all’as- 
so , per dar passaggio a tante radicette laterali {j^g. 
120 , r‘ r' r r'). Queste diverse radici, nate cosi pres- 
so a poco alla medesima altezza , camminano e si svi- 
luppano in concorso, formando un ciuffo od un fascet- 
to. Sebbene qualche volta ciascuna di esse si ramifica 
più in basso, non è raro di trovarle indivise. Molti au- 
tori chiamano queste radici composte, fascicolate o fòro- 
^fi 9 \ *22 ) ; e , per opposizione, le prime intiere , 
semplici, o allorché 1 ’ asse prende un grande sviluppa- 
mento verticale , {fg, 121 ). 
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Si comprende che tra queste due modificazioni , tutti 
i gradi intermedi possono osservarsi dietro la variazione 
delle proporzioni relative che possono prendere le radici 
laterali per rapporto alla radice assile. Questa , sovente 
sola , e sempre la più importante della germinazione , 
può conservare il suo predominio , o perderlo , od an- 
che arrestarsi ed atrofizzarsi totalmente, rimpiazzata nelle 
sue funzioni dalle altre. 

§ ii3. D’altronde il fusto, situato in certe circostan- 
ze , emette dalla sua superficie delle radici che si chia- 
mano accessorie o avventizie. Ciò osservasi con una gran- 
de facilità su certi rami ( del salcio o del pioppo , per 
esempio) di cui si tuffa 1’ estremità inferiore nell’acqua 
e nella terra umida , e che diconsi allora barbatelle. Sui 
differenti punti della superficie di questa estremità non 
tardano a mostrarsi dei filuzzi che si allungano gradual- 
mente dirigendosi in basso; sono tante radici avventizie, 
relativamente ' alle quali la parte inferiore del ramo gode 
lo stesso posto che avrebbe tenuto il fittone delia vera 
radice relativamente alle sue ramificazioni. Certi vegeta- 
bili non hanno lo stesso bisogno per emettere così delle 
radici dalla superficie del loro fusto o de’ loro rami che 
si trovano in contatto con la terra o V acqua ; e diconsi 
aeree quelle nascono così dirigendosi dal punto della loro 
origine verso il suolo, e che sono sospese nell’aria du- 
rante questo cammino qualche volta lunghissimo. 

Non è indifferentemente a tutti i punti che si svilup- 
pano le radici avventizie , ma di preferenza a quelli ove 
vi sono ammassi di succhi e di nutrimento e rottura di 
epidermide , ai nodi dei fusti , sopra i tumori accidentali 
e ferite , spesso sulle lenticelle. 

§ ii4. Qualunque sia 1’ origine delle radici, che ri- 
sultano dal prolungamento della radicetta o delle sue 
ramificazioni , o che si formano secondariamente sul fu- 
sto sui rami , esse principiano e sono organizzate presso 
a poco nella stessa maniera. Compariscono in fatti dap- 
prima sotto la forma di un piccolo ammasso di otrelli, dei 
quali quelli che sono situati verso il centro di questa 
specie di nodo non tardano ad allungarsi nello stesso 
mentre di tutto questo piccolo corpo ; quindi , più tar- 
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di , alcuni vanno ad organizzarsi in vasi che s’ invilup* 
pano , in uno spazio più o inen lungo, con quelli dei fa> 
scelti del fusto. La struttura definitiva di queste radici 
c ancora la stessa in ,un istesso vegetabile , ed è quella 
che noi andremo ad esaminare brevemente, esponendo dap- 
prima i tratti comuni che presenta nelle generalità delle 
piante , in seguito le modificazioni che manifesta nelle 
tre grandi classi. 

Le radici non hanno nè foglie od organi analoghi , 
nè gemme nascenti da un corpo costante con esse. La loro 
ramificazione , allorché ha luogo , è dunque affatto dif- 
ferente da quella de’ fusti , e sottomessa ad altre leggi, 
che non si conoscono ancora , tanto essa sembra irrego- 
lare. Le ramificazioni sempreppiù piccole, terminano con 
talune specie di fili o Jibrille , che si son dette la bar- 
ha ; nelle radici indivise , verso la sommità , la super- 
ficie è spesso tutta coverta di queste fibrille ; qualche 
volta son esse sole che sembrano costituire la radice , 
ed altra volta , al contrario , essa ne è completamente 
sprovvista. La mancanza delle fibrille è temporanea; esse 
si appassiscono sulle parti invecchiale della radice, e se 
ne producono delle nuove verso le estremità più giovani. 

§ ii5. In fatti , precisamente in queste estremità si 
esercita più attivamente una delle principali funzioni delle 
radici , il passaggio de' liquidi della terra circondante 
nella pianta. Si era creduto che avvenisse soprattutto per 
mezzo di enfiature cellulose , in cui terminavano le fibril- 
le o le ultime radici , qualunque sia il modo di divisio- 
ne, che nel modo di una spugna, si gonfiavano, imbeven- 
dosi dei liquidi in rapporto con esse, e che doveano es- 
sere nominate spongiole ( piccole spugne ). L’ esame mi- 
croscopico ci fa vedere che si era acquistata un idea 
falsa osservandole dapprima sotto ingrandimenti insuffi- 
cienti , che lasciavano attribuire all’ estremità radiculare 
1’ ammasso dei fiocchi mucilaginosi o di altre piccole 
molecole estranee aderenti alla superficie ; in realtà le 
radici terminano qualche volta con una specie di gonfia- 
mento o cuffia cellulare di un tessuto più lento del re- 
sto ( per esempio , hydrocharis ) , ed in altri casi , al 
contrario, di un tessuto più fitto (per esempio , lemna) ; 
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che spessissimo non vi è affatto enflalura terminale e che 
il termine della fibrilla è rivestito di uno strato epider* 
mico , in questo punto il medesimo che nel resto della 
sua superficie. 

In quanto all’ estremità delle divisioni più grosse della 
radice , che non si appassiscono come le fibrille , ma 
continuano a crescere , essa deve mostrare in generale 
un tessuto nello stato nascente , poiché dessa è la sede 
unica dello sviluppamento ; e ne risulta necessariamente 
una certa differenza tra questo punto e tutti gli altri più 
vicini alla base , il cui tessuto ha già toccato tutto il 
grado di formazione di cui era suscettibile. 

§ iiC. L’epidermide delle radici 87) differisce 
]>er la mancanza costante degli stomi da quello dei fu< 
sti. Perciò non solo , ma anche per la sua forma , è 
molto men distinta di quella del tessuto cellulare sotto> 
stante. 

Le cellule che la formano si prolungano spessissimo 
in peli semplici o papille. Se ne osservano in generale 
vfrso In base della mdicetta , da che questa incomincia 
ad allungarsi per la germinazione (tfy. i‘io, rr). sulle 
ultime ramificazioni ancora assai giovani , sulle fibrille. 
Questi prolungamenti moltiplicano la siijH’rficie delle par- 
ti ad uii’ epoca in cui probabilmente essa concorro, seb- ' 
bene ad un minore grado , con le estremità, all’ assor- 
bimento de’ fluidi ambienti. Sono questi peli epidermici 
quelli che alcuni autori han chiamalo Jibrille o barbe , 
e può risultarne qualche confusione da questo isiesso no- 
me dato ad organi , alcuni semplici , altri composti , 
e presentanti anche le prime nella loro composizione. 

§ Il 7. I vasi che si rincontrano nelle radici, sino vi- 
cinissimo alle loro estremità, sono analoghi a quelli dei 
fusti , eccettuando le trachee svolgibili , che non vi si 
sono notate se non eccezionalmente e sempre con inoer- 
tezza. 

Le fibre vi sono ancora le stesse. 

Il tessuto cellulare vi si mostra in generale ingorgato 
di succhi , e spesso la presenza della fecola , in molta 
copia in queste cavità , prova che In radice alla fun- 
zione di assorbire, e di condurre il fluido nutritizio a»- 



Digitized by Coogle 




lo8 BOTArHiCA. 

cor grezzo , ne unisce un altra , quella cioè di servire 
di deposito per lo nutrimento intieramente formato. In 
questo caso , questa porzione del tessuto prende spesso 
una grande estensione , e ne risultano dei goniìamenti, 
sia sopra una certa estensione di radice , sia sopra una 
radice tutta intera. Ora è il corpo istesso o fittone della 
radice medesima che è così spesso , e ’l maximum del 
suo inspessimento può mostrarsi vicino alla base (come 
nella carote o verso il mezzo come nel cavano ) ; ora 
in una radice composta , tutt’ i rami , o solamente alcu* 
ni si gonfiano di tratto in tratto ed a guisa di corona 
(per esempio nel pelargonmm triste {fig. 128 ) od in 
un punto soltanto ) come nella filipendola (fig. 1 24) , o 
nella totalità vestendo la forma globosa, ovoide o più al- 
lungata (di cui le orchidee {fig- 12!)) possono mostrar- 
ci diverse modificazioni. Questi gonfiamenti feculiferi por- 
tano il nome di tuberi ( luber ) e le radici 1’ epiteto di 
tuberose. 

Diamo intanto un' occhiata comparativamente alle ra- 
dici delle tre grandi classi di vegetabili. 

§ 118. RADICI DELLE DicoTiLEDois'EE . In qucsta classo, 
e negli alberi soprattutto, trovansi le radici fittonate , e 
spesso le loro ramificazioni rappresentano molto esatta- 
mente , per lo numero , per la grandezza e per esten- 
sione, quelle del fusto. Qualche volta il fittone non s'in- 
fossa profondamente , e finisce anche vicino alia base , 
mentre i rami prendono un grandissimo sviluppamen- 
to laterale , come ancora in molti fusti. Malgrado però 
tali rassomiglianze frequenti , il rapporto del fusto con 
le radici è lungi di essere costante tanto per la forma, 
quanto per lo volume. Vi sono delle radici voluminosis- 
sime per piccolissimi vegetabili ; ve ne sono di quelle 
poco sviluppate per alberi grandi , e questi si sradica- 
no, per conseguenza, con molta facilità. Se si paragona 
la struttura interne del fusto e della radice di un albe- 
ro dicotiledoneo , si vedrà che la seconda differisce dal- 
la prima per la mancanza di midolla c di stuccio midol- 
lare. Il legno dunque, sprovvisto di trachee, forma l'as- 
se della radice. Si è forse esagerato questo carattere , 
ammettendolo come assoluto , supponendo che la midol- 
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la cessi sempre completamente col sno stuccio al collet- 
to. Ciò è vero nella più parie delle piante erbacee, ma 
non in tutti gli alberi. Il noce e ’l castagno d’ India , 
per esempio , presentano la continuazione della midolla 
sviluppatissima in una grande estensione di radice. 

Le radici del resto crescono in ispessezza come i fu- 
sti , formando in ciascun anno una zona di legno ed 
una zona di corteccia ; ma il loro modo di accrescimento 
in lunghezza non è lo stesso. Nei fusti e nei rami , le 
messe , sino al momento in cui cessano di allungarsi , 
crescono in tutta la lunghezza. Nelle radici, non avvie- 
ne che nella estremità , come 1’ abbiam veduto antece- 
dentemente. Questo è un fatto che è facile di verificare 
per mezzo di segni tracciati di distanza in distanza sur 
un germoglio di fusto e di radice ; i segni si allonta- 
neranno gli uni dagli altri sul primo, conserveranno gli 
stessi intervalli sulla seconda , che mostrerà al di là del- 
r ultimo tutta la lunghezza che acquista durante T espe- 
rienza. Annunziando la mancanza di gemme come un 
carattere che distingue chiaramente le radici dai fusti , 
noi non abbiam parlato che di gemme normali , quelle 
che nascono in una situazione regolare e preveduta, per 
r ordinario immediatamente al di sopra delle foglie. Noi 
vedremo che possono prodursene altre qua e là sul fu- 
sto , nei punti in cui non se ne sviluppano ordinaria- 
mente , e che si sono trovate in circostanze particolari 
favorevoli a questo sviluppamento. Ora queste gemme , 
che diconsi avventizie , si mostrano ancora qualche vol- 
ta sulle radici , soprattutto quando esse si trovano poste 
nelle circostanze ordinarie del fusto. Questa possibilità 
di produzione reciproca di gemme avventizie sulle radi- 
ci , di radici avventizie sui fusti, è un rapporto impor- 
tante tra gli uni e le altre. 

Aggiungiamo , per terminare il confronto, che le a- 
nomalìe dei fusti si ripetono molto esattamente nelle ra- 
dici. Possiamo convincerci di ciò , dando un occhiata 
su quella delle menispermee che sta nelle farmacie sotto 
il nome di pareira brava\ su quella del vilucchio ram- 
picante , conosciuto col nome di turbilh , ec. 

§ II9. RADICE DELLE MonOCOTILEDOItEE. Essa il più del- 

JUSSIED IO 
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le volte è composta {Jig- lao , 122 , i25 ) ed i suoi 
rami, sebbene qualche volta divisi , rimangono tal altra 
non divisi. Tutte queste radici parziali, che formano col 
loro insieme la radice composta non si conservano se il 
fusto è vivace, ma muojono con l’ordine con cui si so- 
no formate , per modo da fare dei cerchi sempreppiù 
esterni , poiché quelli del primo anno si sono formali 
tutti intorno alla radicetta che era la continuazione del- 
r asse medesimo. Le radici aeree , estremamente rare 
nelle dicotiledonee , si mostrano qui frequentemente. Si 
veggono partire più o meno in alto del fusto: in molte 
palme , si producono in grande abbontanza alla base del 
tronco , che ricovrono per lo intero , e contribuiscono 
ancora ad ispessirlo considerevolmente. La struttura in- 
terna è quella de’ fusti. Nelle grosse radici, si trovano 
dei fascelli fibro-vascolari più o meno numerosi disper- 
si nel parencìiitna , più rari al centro , moltiplicati e 
più compressi verso la circonferenza , ed un inviluppo 
corticale cellulare covrente spesso uno strato fibroso. Nel- 
le piccole , questi fascetli si concentrano e si riducono 
spesso ad un solo che forma 1’ asse , circondato da una 
zona cellulare. Una differenza nondimeno si fa osserva- 
re nella distribuzione degli elementi di questi fascelti pa- 
ragonali a quelli dei fusti ; i loro vasi , che sono ag- 
gruppati in serie semplici 0 sovente divise in v 
•126 ) , dirette come raggi per rapporto all’ asse della 
radice , vanno decrescendo da dentro in fuori , di tari- 
lo più piccoli (v s ) ed ancora più subito formali , per 
quanto sono esterni nella serie ; tanto più grossi (vp), 
sebbene di una formazione relativamente meno avanzata, 
per quanto sono più interni , ciocché pare il contrario 
della disposizione e dello sviluppamento dei vasi nei fa- 
scetti dei fusti. 

§ 120. RADICI DELLE AcoTiLEDONEE. Qul non vi è ra- 
dicelta sviluppata dalla germinazione. Come noi abbiam 
detto più volle (§ iio-iri), prolungamenti tubulosi 
di cellule analoghe solamente a quelli dell’ epidermide 
delle altre radici ne riempono le funzioni , e succhiano 
il nutrimento per mezzo del giovine fusto. Questo una 
volta sviluppato emette delle radici avventizie , le sole 
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che si osservano in queste piante. Sovente queste si pro- 
ducono ai nodi , sia intorno intorno se l’asse del vege- 
tabile si eleva verticalmente , sia solo dal lato della ter- 
ra se cammina orizzontalmente. Sui tronchi delle fel- 
ci arboree, queste radici si accumulano alla parte infe- 
riore in tale quantità che vanno sino a duplicarne o tri- 
plicarne la spessezza ”75 r a') \ da ciò la forma 

conica che questi tronchi mostrano spesso sino ad una 
certa altezza , dove il cilindro formato dal loro fusto si 
mostra nudo e svolto da questa specie di folla barba for- 
mata in basso delle radici avventizie. Queste radici ri- 
cordano r organizzazione della pianta alla quale appar- 
tengono , puramente otricolari in quelle ove il fusto lo 
è ancora , mostrano 1’ associazione dei vasi alle cellule 
nei vegetabili acoliledonei , ove noi 1’ abbiamo nolaii; 
egualmente per lo fusto. Si presentano esse allora sotto 
forma di illuzzi più o meno sparsi , semplici o ramosi , 
nei qnali un faseetto fibro-vascolare forma l’asse circon- 
dato da uno strato cellulare che riveste un inviluppo bru- 
niccio e nerognolo invecchiando. Il faseetto prende spes- 
so la forma di una colonna profondamente scanalala ad 
angoli acuti, e, per conseguenza, disegna nel suo stra- 
to orizzontale una piccola stella molto regolare. Le sue 
fibre ed i suoi vasi sono della stessa natura di quelli 
del fusto ( § io!) ). In molte felci e licopodiacee questi 
fascetli , prima di uscire dal fusto in radici avventizie, 
discendono in una certa lunghezza a traverso del paren- 
chima , ed anche in certi fusti vecchi di licopodii , tra 
questo parenchima e ’l fascette fibro-vascolare centrale 
che si sono separali , lasciando tra essi un intervallo 
vuoto. 



FOGLIE. 

§ I2I. Abbiamo esaminato l’asse della pianta, 1° nella 
sua parte ascendente o fusto ; 2” nella sua parte discen- 
dente o radice. Abbiamo veduto questa emettere dei pro- 
lungamenti laterali, ed, in un gran numero di casi, que- 
sti prolungamenti acquistare un volume più o meno gran- 
de relativamente all’ asse , che può arrestarsi più o me- 
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no presto nel suo sviluppamento. Può anche uon isvilup- 
pare all’ intuito, ed allora solo le produzioni laterali quelle 
che formano la totalità della radice. Può anche avveui- 
re allora che non vi sia asse discendente o che tutte le 
radici escano daU’inferior parte del fusto. Questa degra- 
dazione di radici sembra essere in rapporto con la serie 
de’ vegetabili , poiché noi abbiamo osservato il più gran- 
de sviluppamento dell’ asse nelle dicotiledonee ; che ap- 
pena succede relativamente alle radici laterali nelle mo- 
nocoliledonee , e che manca completamente nelle acoti- 
ledonee. 

§ 122. Passiamo intanto alle produzioni laterali del 
fusto , alle foglie , ed alle gemme. Considereremo le fo- 
glie dapprima isolatamente nella loro stuttura e nella 
loro forma , poi nei loro rapporti scambievoli col fusto. 

STRUTTHRA GENERALE BELLE FOGLIE. 

Le foglie sono quelle espansioni , più spesso piat- 
te e verdi , che nascono nell’ intorno del fusto , e che 
ognuno conosce sotto questa forma più ordinaria. La lo- 
ro base è l’ estremità, più spesso impicciolita, per mezzo 
di cui continuano nel fusto ; la loro sommità o punta , 
r estremità opposta. 

La base si restringe frequentemente ad una specie di 
coda in cui la dimensione in lunghezza eccede di mollo 
quella in larghezza, e prende l’ aspetto di una specie di 
ramo più o meno gracile ; è ciò che dicesi peziolo (pe- 
ztolus. 

Non è raro di vedere questo medesimo picciuolo dila- 
tarsi alla sua parte inferiore per la quale si tiene al fu- 
sto ed abbracciarlo qualche volta in una porzione più 
o meno grande della sua circonferenza. Ciò dicesi guai- 
na ( vagina ) ; ma spesso questa dilatazione sembra di- 
staccarsi in parte o totalmente dal picciuolo , ed allora 
più spesso forma da ciascun lato una piccola appendice 
di forma varia, presentante spesso quella di una piccola 
foglia ; questa prende il nome di stipola ( stipula ). 

Puossi dunque considerare la foglia completa come for- 
mata da tre parti : i® la lembare , quella che forma la 
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dilatazione terminale , ordinariamente piatta , o il leit^o 
(limbus); 2“ la peziolare; 3” la vaginale, formala dalle 
guaine e dalle stipole. Una foglia della centonodi (poli- 
gontim (fig- 27 ) presenta insieme queste tre parti ben 
visibili. In altre piante , la foglia è ridotta a due di que- 
ste parti o ad una sola. Siccome è il lembo quello che 
forma in generale la parte più estesa e più visibile e la 
prima formata , quello che volgarmente è conosciuto sotto 
il nome di foglia, e su cui si esercitano le funzioni che 
quest’ organo fondamentale è chiamato ad eseguire nella 
vita del vegetabile , perciò il suo esame ci occuperà prin- 
cipalmente. Noi lo studieremo , 1” nelle foglie che vivo- 
no air aria ; 2° in quelle che vivono sott’ acqua. 

§ 123. FOGLIE AEREE. LORO STRUTTURA. Le foglie SÌ 
mostrano nel primo anno in cui si è formato il fusto 
ol ramo, e si spandono intorno ad esso. Veggonsi dap- 
prima sotto forma di piccole masse 0 di lamine , avvi- 
cinate e strette le une alle altre. Si allontanano tra es- 
se a misura che il fusto si allunga , e nel tempo mede- 
simo s’ ingrandiscono , prendendo gradatamente la forma 
e le dimensioni che devono definitivamente conservare. 
Allorché vi sono giunte , se si esaminano all’ interno , 
si vede che sono formale degli stessi vasi , delle stesse fi- 
bre e dello stesso parenchima. Questi vasi e queste fibre sono 
nel fusto riuniti anco in un fascetlo , e qualche volta 
conservano più o men lungo tempo questa disposizione, 
distaccandosi ed allontanandosi da questo fusto ; si ha 
allora un picciulo. Questo fuscello non è semplice ordi- 
nariamente , ma composto per giusta-posizione di molti; 
ed allorché i laterali si allontanano un poco dagli altri 
all’origine 0 base della foglia; si ha una guaina o delle 
stipole. Ora vicino questa base, ora più o meno lungi, 
tutti questi fascelti incominciano ad allontanarsi ; è que- 
sto il principio del lembo, che risulta così dal loro span- 
dimento. I fascetti fibro-v ascoi ari formano la parte più 
solida del lembo , la sua ossatura , il suo scheletro ; i 
loro intervalli sono ripieni dal parenchima. 11 tutto é 
inviluppato dall’epidermide che continua quella del fusto* 

5 124. Il lembo formato da una espansione pialla , 
presenta necessariamente due facce (paginae) e due mar- 
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gini ( margines ) che , partendo dalla sua base , vanno 
a riunirsi alla sua sommità. Nella maggior parte de’ ve- 
getabili , nella quasi totalità di quelli del nostro paese (i) 
il suo piano è perpendicolare , o più spesso un poco obli- 
quo per rapporto al fusto , per modo che presenta una 
faccia superiore o guardante in basso , e che i suoi mar- 
gini guardano 1’ uno a dritta , e 1’ altro a manca. 

§ 125 . Il lembo, sebbene piatto, presenta tra le due 
lamine di epidermide che lo covrono una certa spessez- 
za occupata dallo scheletro fibro-vascolare e dal paren- 
chima. Vi si osservano de’ vasi e delle cellule di diver- 
sa natura , ed in questo caso come son essi distribuiti 
gli uni per rapporto agli altri ? Abbiam detto che i fa- 
seetti continuano con quelli del fusto ; noi abbiamo dal- 
r altra parte che questi , sia nei fusti monocotìledonei , 
sia in quelli dicotiledonei del primo anno , si com- 
pongono in dentro da trachee svolgibili {fìg- 128, b) 
un poco più estremamente da vasi di un altr’ordine anu- 
lari , rigati o punteggiati (v) con fibre legnose (f) af- 
fatto in fuori dei vasi propri e delle fibre corticali (/). 
I rapporti di queste parti costituenti si conservano nella 
foglia , {Jìg. 128 , /> )• Il fascetto verticale nel fusto , 
divenendo obbliquo od orizzontale nella foglia , deve vol- 
tare in alto la porzione che prima guardava in dentro, 
in basso quella che prima guardava in fuori. Ora , un 
fascetto fibro-vascolare della foglia presenta , nella sua 
metà voltata verso la faccia superiore , dapprima le tra- 
chee (f), poi dei vasi di un altr’ordine (v) accompa- 
gnati da fibre / nella sua metà voltata verso la far- 
cia inferiore , vasi propri e fibre analoghe a quelle d*-! 

( 1 ) L’ aspetto degli alberi e delle foreste della Nuova Olan- 
da avea colpito i primi viaggiatori che li videro , per la sen- 
sazione singolare che la distribuzione delle ombre e de’ chiari 
davano all’ occhio ; e si fu meravigliato di questo eITctto inso- 
lito lungamente prima di conoscerne la causa. Il sig. R.Browii, 
visitando questo paese, rese conio di questa illuminazione biz- 
zarra, verificando che la maggior parte di questi alberi , in- 
vece di avere le foglie situate come le altre, le hanno in .sen- 
so contrario , attalchè la luce scorre cosi tra le lamine verti- 
cali, invece di cadere sulle orizontali. Sono vere foglie in cer- 
to numero, ma altre semplici fillodii { ved. py, § lil ). 
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libro (l): allalcliè si potrebbe, sino ad un certo punto, 
paragonare la superiore al legno e l’inferiore alla corteccia. 

§ 126. L’epidermide presenta ancora in generale sul- 
1 ’ una e 1’ altra faccia delle differenze notevoli. Abbiamo 
già notato precedentemente ( § 4^ ) gb stomi molto più 
abbondanti sulla parte inferiore che sulla superiore. La 
prima presenta ancora spesso dei peli e delle squame cbe 
mancano o sono molto più rare nella superiore , e per- 
ciò una più grande rassomiglianza con l’aspetto esterno 
dell’ epidermide del giovine fusto. Nelle foglie che nuo- 
tano nell’ acqua (quelle della nytnphoea , per esempio), 
è al contrario 1’ epidermide superiore quella che è fora- 
ta dagli stomi, mentre l’inferiore ne è sprovista. Intatte 
le foglie , gli stomi non si osservano se non sulla por- 
zione che corrisponde ai fascetti fibro-vascolari. 

§ 127. In quanto al parenchima , esso merita un esa- 
me particolare, come sede delle funzioni speciali della fo- 
glia. 

In generale , in quelle che sono assai tenui e piatte 
(/y- 129 , e i 3 o ) si possono distinguere due regioni 
o strati di questo parenchima , uno superiore , 1’ altro 
inferiore. In tuttaddue le cellule sono , nello strato nor- 
male, piene di granelli colorati in verde dalla cloroGlla; 
ma esse non hanno in generale , nè la stessa forma , 
nè la stessa disposizione nell’ una e nell’ altra. Perchè 
nella superiore , al di sotto dell’ epidermide (e s) si 
trovano una, due o tre file di otricelli bislunghi , mollo 
più stretti di quelli di questa epidermide , ottusi ai loro 
due capi , diretti perpendieolarmenle alla superfìcie della 
foglia , premuti gli uni contro gli altri per modo da non 
lasciare tra essi che stretti meati (tn) ^ allontanandosi 
nondimeno qualche volta per modo da lasciare tra molti 
di loro una lacuna , che spessissimo si trova corrispon- 
dere ad uno stoma {Jìg. 83 , s ). Lo strato inferiore 
(pi) e composto di otrelli irregolari , ora ramosi , uniti 
tra essi solamente per mezzo de’ loro rami , ora sempli- 
ci ed uniti per la maggior parte delle loro superficie , 
ma in tutti questi casi lasciando tra loro delle numerose 
lacune (l) che comunicano le ime con le altre e forma- 
no un parenchima reticolalo che potrebbe dirsi caverno- 
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SO 0 spugnoso. Di queste lacune molte sono situale im* 
mediatamente sull’ epidermide inferiore , cribrate , co- 
me si sa , di numero di stomi maggiore di quello del- 
r altra , ed a questi stomi corrispondono le lacune. Il 
parenchima di queste foglie è dunque generalmente più 
fìtto in alto (ps)', in basso più lento (p i ) , incavato da 
un più gran numero di lacune , comunicanti tra esse o 
immediatamente o per mezzo di meati , ed al di fuori 
per le aperture degli stomi. 

La sua disposizione non è la stessa affatto nelle foglie 
spesse delle piante che volgarmente si dicono grasse, le 
cui cellule assai grandi lasciano poco d’ intervallo tra 
esse , e non contengono che pochi globuli verdi, soprat- 
tutto verso il centro dove il loro ammasso bianchiccio 
simonia una specie di midolla. 

E inutile di estendersi qui sulle modificazioni diverse 
che può rappresentare questo parenchima di foglie , se- 
condo il vegetabile in cui si esamina, secondo il posto 
che la foglia osservata vi occupa, ed anche di una istes- 
sa foglia a diversa età. Ma l’ esistenza nella sua spessez- 
za di un certo numero di meati e di lacune, di cui le 
più esterne si aprono sotto gli stomi , e ’l rapporto co- 
stante che esiste tra la frequenza di questi vuoti 6 l’in- 
tensità della colorazione in verde , sono due fatti gene- 
rali che non bisogna perdere di vista. 

Si può verificare questa disposizione per mezzo di ta- 
gliuoli molto tenui della foglia , fatti perpendicolar- 
mente alla sua superficie {flg. i 3 o): essi saranno istrut- 
tivi soprattutto se andranno ad interessare qualche sto- 
ma. La corrispondenza di questi con le lacune può stu- 
diarsi ancora su lembi dell’epidermide {Jig- i 3 i ) col 
quale si è tolto un piccolo strato di cellule verdi (pp j 
che gli aderiscono , e che figurano sotto al microscopio 
una rete verde le cui maglie circoscrivono delle areole 
scolorate nelle quali si trova in generale compreso uno 
stoma. 

§ 127. bis. FOGLIE SOMMERSE. Le foglie che vivono 
soli’ acqua presentano una struttura molto differente. So- 
no esse sprovviste di epidermide , e per conseguenza di 
stomi. Lo scheletro fibro-vascolare vi manca ancora , e 
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se qualche volta all’ esterno si crede scorgere , un esa- 
me più attento fatto con ingrandimenti sufficienti fa ve- 
dere cellule allungate ove si era creduto dapprima , per 
analogìa , dover trovare dei vasi. E dunque il parenchi- 
ma solo che compone la foglia : ma le sue cellule , so- 
pra due o tre file solamente di spessezza in generale , 
conseguentemente la maggior parte in contatto immedia- 
to col liquido circondante , sono ordinariamente regolari, 
intimamente saldate insieme , senza intervalli allungati 
in meati o dilatati in lacune , nondimeno mostranti tuj- 
te nella loro cavità dei granelli verdi {Jìg. i 32 /) ). E 
vero che in quelle di queste foglie che sono più spesse 
trovansi qualche volta delle lacune {Jig. i 32 l) ; ma 
allora queste , ordinariamente di forme e di disposizione 
regolarissime , non hanno rapporti nè le une con le al- 
tre , nè col di fuori , completamente chiuse per la loro 
parete da cellule adiacenti. Sembrano esse destinate a 
diminuire il peso specifico della foglia ed a sostenerla 
cosi nell’ acqua , tenendo perciò un posto analogo alla 
vescica natatoria de’ pesci. 

Si può osservare che queste foglie levate dall’ acqua 
si disseccano , s’ increspano e si difformano rapidissima- 
mente , ciò che spiegasi per la mancanza di un’epider- 
mide che ritarda l’evaporazione dei liquidi contenuti nel 
parenchima, e di nno scheletro solido che lo mantenga. 

forma generale delle FOGLIE. 

§ 128. Abbiam veduto cbe queste foglie sono forma- 
te da parenchima e da fascetti composti , sia di vasi e 
di fibre , sia , nei vegetabili aquatici o inferiori , di cel- 
lule allungate e gracili. Questi fascetti che si scorgono 
ordinariamente all’ esterno , soprattutto alla taccia infe- 
riore del lembo in cui spesso fanno risalto , hanno ri- 
cevuto il nome dì nervature ( nervi ^ e la loro disposi- 
zione quello di nervazione. La forma generale della fo- 
glia dipende da questa e dalla estensione nella quale gli 
intervalli delle nervature sono ripieni dal parenchima. I 
fascetti destinati a formare le nervature possono rimane- 
re riuniti più o men lungamente , poi allontanarsi per 
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una specie di spandimcnlo , e noi sappiamo che allora 
vi è distinzione di pcziolo e di lembo. 

§ i 2 g. Esamineremo più in là il primo , ed attual- 
mente ci limiteremo a citare il caso in cui il fascette 



termina senz’ essere diviso , ed ove per conseguenza la 
foglia tutta intera conserva la forma di un peziolo. Se ter- 
mina in punta , ricorda quella di un’ ago e vicn detto 
acicolare acerosa (folium acerosum ) ; tale si osserva 
in molti de’ nostri alberi verdi , pini , abeti , larici , 
ijiff. i33 ). 

§ i3o. Ma più ordinariamente il fascette si separa in 
molti, e questi fascetti secondari a possonollontanarsi , sia 
restando sullo stesso piano , nel qual caso la foglia piat- 
ta non offre dimensioni che in larghezza e lunghezza , 
sia dirigendosi su piani differenti , nel qnal caso la fo- 
glia che ha spessezza presenta tre dimensioni. 

§ i3i. Nel primo caso le nervature , separandosi , 
possono dirigersi tutte secondo un altro piano e non su 
quello del peziolo , formando un angolo con esso, o pu- 
re , ciocche ha luogo ordinariamente , rimanere sul pia- 
no ìstesso di quello. Allora , il fascctlo o si divide in 
molti quasi uguali che camminano allontanandosi a po- 
co a poco , come le dita della mano aperta , da cui 
questa nervazione ha ricevuto il nome di palmala (pal- 
mata) , e la foglia è allora palminerva; o continua nella 
direzione del peziolo sin verso la sommità del lembo , 
emettendo a dritta ed a manca de’fascetti secondari, che 



sono disposti per rapporto ad esso come le barbe di una 
piuma per rapporto al suo tubo , da cui questa nerva- 
zione vien detta pennata ( p innata ^ e la foglia è allo- 
ra penninerva. La grossa nervatura ( tim) , che conti- 
nua il picciuolo (p) è detta mediana, o pure è chiama- 
ta la costola della foglia. Le laterali ( n s,n s ) che ne 
partono sotto un angolo più o meno acuto sono le ner- 
vature secondarie. 



Nel caso poi che i fascetti secondari divergendo tutti 
per un istesso piano abbandonando quello del peziolo alla 
sua sommità , disposti presso a poco come i raggi di 
una ruota per rapporto al suo asse , la nervazione è 
delta peltaia (peltata) e la foglia penninerva {fig. i35). 
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Nelle penninerve, le nervature secondarie possono par- 
tire dalla mediana sotto tutti gli angoli , dal retto sino 
all’ acuto. Esse possono essere tutte eguali , e corte o 
lunghe , o pure ineguali di differenti maniere , sia che 
vadino decrescendo dalla base sino all’alto della foglia, 
sia che vadino per contro , sia che crescano sino ad 
una corta altezza , e poi decrescano in seguilo, presentan- 
do il loro maximum nel mezzo della foglia , od al di 
sotto o pure al di sopra. 

g 182. Allorché le nervature allontanandosi per for- 
mare il contorno , si diriggono su molti piani difl'erenti, 
ne risulta o una superfìcie diversamente contornata su 
se stessa od un corpo spesso e piano. Al primo caso 
può riferirsi tra 1’ altro la forma fistolosa , vale a dire 
di un tubo cilindrico ( in molte specie di aglio , per e- 
sempio ) , del pari che per altre forme singolari ed assai 
rare che ricordano quella di una cornetta , di un cap- 
puccio , di un otre , di un’ urna : cosi contraffatte , le 
foglie sono qualche volta denominale ascidie ( da yaxi- 
Sio'j piccolo otre ). Nel secondo caso , che ha luogo 
se il parenchima compie l’ intervallo delle nervature cosi 
divergenti su molti piani , la foglia presenterà un soli- 
do terminalo da una superGcie curva o da molte super- 
ficie piane , determinaute alla loro riunione degli ango- 
li o spigoli o per una combinazione degli uni e degli 
altri ; questo corpo sarà qualche volta assai regolare 
per essere riconosciuto per mezzo di nomi che la geo- 
metria assegna ai solidi ( piramide , prisma , cilindro , 
cono ) ; altra volta il suo difetto di regolarità sfugge 
alle definizioni rigorose , e si dinoterà più convenevol- 
mente con nomi improntati dagli oggetti volgarmente oo- 
nosciuti ( come una spada , una sciabola, una gobba, una 
lingua , ec. ec. da cui gli epiteti di ensiforme , acina- 
ciforrae , linguiforme , gibbosa , ec. ) 

§ i 33 . Torniamo al lembo piatto , ed esaminiamo la 
distribuzione del parenchima per rapporto alle nervatu- 
re. Esso può riempire completamente i loro interstizi , 
per modo che la linea che passa per la estremità delle 
nervature più allungate , e che forma i margini della 
foglia sia continua : si dice allora che la foglia è in- 
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itera f. integrum , Jig. i34 ). Spesso il parenchima si 
arresta prima del termine delle nervatura ; allora la fo- 
glia è tagliata , e il suo margine formato da un segui- 
to di linee rotte. Questi tagli han ricevuto nomi diversi 
secondochè il parenchima si arresta più o men vicino 
alla nervatura mediana , e che il margine presenta an- 
cora una alternativa di angoli sporgenti e rientranti più 
o meno profondi. Se questi risalti sono molto corti, han 
ricevuto il nome di denti; quello di denti a sega se so- 
no molto acuti Jig. 142 ); di crenature nel caso in cui 
sono ottusi. Se i tagli sono più profondi , nel qual ca- 
so sono ancora in generale più larghi , formano allora 
dei lobi. Questa profondità varia molto , e con le sue 
gradazioni i nomi pei quali si distinguono i lobi. Se non 
giungono sino al mezzo del semi-lembo , sono delle fen- 
diture ; se penetrano più innanzi , e più vicino alla ner- 
vatura stessa , sono dei segmenti. Nomasi naturalmen- 
te la forma delle foglie con epiteli ricavati da diver- 
se denominazioni. Si dice per conseguenza che sono den- 
tate , dentate a sega, crenate, fendute, divise, taglia- 
te (folia dentata , {fg. i38) crenata^ fida., (Jig. i36), 
partila (fg. i38 ) , secta (fg. iSg) , della profondi- 
tà , dalla figura e dalla grandezza dei tagli. Ma ordina- 
riamente queste parole non sono usale sole , esse fan 
parte di un altro composto ed indicante perciò molte mo- 
dificazioni alla volta ; se si dice , per esempio, che una 
foglia è trifida o quinquifida , o mullifida , o palmatifì. 
da, o pinnatilìda (fg. i36), ec. si comprende in se- 
guito che il suo margine è tagliato sino ad una profon- 
dità che non giunge sino alla metà , in lobi al numero 
di tre, o di cinque, o indefinito, disposti come le ner- 
vatura palmate o pinnate , ec. ec. Se , alla desinenza 
di fida si sostituisce quella di parte ( f. multipartita , 
palmiparlila (fg. i38 ) , pinnatipartita (fg. 187 ) , 
si comprende che le fenditure penetrano al di là della 
metà del semi-lenbo ; se la desinenza è di setta (palmi- 
secta (fg. 189 ) , pinnasecta , ec. che penetrano sino 
alla nervatura mediana , e che ciascun lobo non si tie- 
ne che per essa ai lobi vicini , sempre con la modifica- 
zione che indica il principio della parola. 
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§ i34. In tulle le foglie di cui abbiamo parlalo sin 
qui , il parenchima inlerposto alle nervalure secondarie 
tende a sparire sempre allonlanandosi dalla nervatura 
mediana o asse della foglia , per modo che la lamina 
formala dal lembo , inlerroUo verso il margine , forma 
più internamenle un lullo conlinuo. Siamo ciononostanle 
giunli ad un grado ultimo di fenditura , in cui questa 
continuità non ha più luogo se non col mezzo della ner- 
vatura mediana ; nondimeno , ciascun segmento si tiene 
ancora a questa nervatura in una grandissima estensio- 
ne , e presenta spesso alla base il suo maximum di lar- 
ghezza. 

Ma si può presentare un’ altra disposizione , cioè , che 
non si stà alla nervatura mediana se non per lo fascet- 
to secondario che si distacca da questo per formarlo e 
che lo spandimento di questo fascetto e l’interposizione 
del parenchima non ha luogo se non ad una certa di- 
stanza dalla nervatura. E chiaro che allora il fascetto 
secondario si comporta , relativamente alla nervatura 
mediana , assolutamente come il picciuolo si è compor- 
talo relativamente al ramo da cui nasce. Questa nerva- 
tura prende dunque l’ aspetto di un ramo ; questi seg- 
menti prendono quella eli tante piccole foglie , indipen- 
denti le une dalle altre. Ma si riconosce ancora che è 
una foglia unica , perchè tutti questi segmenti di cui è 
formata sono sempre nello stesso piano, e perchè, quan- 
do si separa dall’ albero , è di un sol pezzo. La foglia 
prende allora il nome di composta ; la sua nervatura 
mediana , quello di rachide o peziolo comune ; i suoi 
segmenti quello di foglioline ; o se il fascetto mediano 
di ciascuna di esse rimane per qualche tempo indiviso 
alla base, questa porzione è il piccciuolello. Questo no- 
me di foglia composta è in opposizione a quello di sem- 
plice per lo quale si dinota quella di cui abbiamo par- 
lato precedentemente , e di cui tutte le parti sono con- 
tinue. 

Conoscendo 1’ origine della foglia composta , noi ab- 
bia di più che essa potrà presentare delle modificazioni 
analoghe a quelle che abbiamo notalo nella foglia sem- 
plice , e che dipendono dalla sua nervazione palmata o 

jrssiEtr. j 1 
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pennata. A queste foglioline si danno questi epiteti: per 
esempio quelle del castagno d’ India i4o ) sono 

palmate; quelle della nostra acacia {fig. i4i) sono pin- 
nate. Allorché si applica alla foglia il nome di pinnata 
( pinnatum ) solo , si vuol dinotare quest’ ultima forma. 
IVelle parole composte , per le quali si caratterizzano le 
diverse modificazioni di queste foglie , si usa la desinen- 
za di foliolata; si dice una foglia bifoliolata, trifoliolata , 
multiibliolata {fg. i4i ) secondo il numero delle fo- 
glioline che ne fan parte. Sovente esse nascono a due 
a due , una da ciascun lato della foglia {fg. i48 ) ed 
è ciò che dicesi pajo (jugum ) , da cui si sono ricava- 
ti gli epiteti di bijugate , trìjugate , multijugate , secon- 
do il numero delle paja. Si dice che la imglia è pari 
pinnata ( abrupte pinnatum ) o dispari pinnata ( impari 
pinnatum) secondo che è composta solamente da uno o 
da molte paja laterali {fg. i46 ) , o {fg. i4i ) che 
r estremità della nervatura mediana o rachide termina 
con una sola fogliolina che dicesi terminale. 

§ i35. Non abbiamo parlato sin qui se non della ner- 
vatura mediana e delle secondarie. In un certo numero 
di piante , la divisione va più lungi ancora ; ma , in 
un più gran numero , le secondarie si dividono alla lor 
volta , e puossi avere cosi una serie di suddivisioni sem- 
preppiù piccole , sempreppiù numerose. Ora tutto ciò 
che abbiam detto relativamente alle nervature secondarie, 
si ripete relativamente a quelle di 3" 4“ e ordine , 
ec. ; potendo ciascuna godere, per rapporto a quella don- 
de nasce, i posti che abbiam visto le secondarie godere 
per riguardo alla mediana. Nelle foglie semplici , i lobi 
possono dunque a loro vece essere essi stessi soggetti a 
suddivisioni. Per indicarlo si son serviti degli stessi epi- 
teti preceduti dalle sillabe 6i o tri che indicano il nu- 
mero di volte che la foglia va cosi suddividendosi. Per 
esempio, una foglia biseghettata sarà una foglia denta- 
ta a sega i cui denti sono essi stessi orlati da denti si- 
mili {fg- i4i ) ì una foglia bipinnatiCda sarà una fo- 
glia pinnatifida i cui lobi sono essi ancora tagliati in 
lobi più piccoli o lobuli , sempre secondo la stessa di- 
sposizione pennata delle nervature {fg. i43 ). Al di là 
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di una doppia divisione , le parti divengono ordinaria- 
mente troppo piccole perchè si diano la pena di esami- 
narne il sistema regolare , e si confondono sotto il no- 
me di laciniate o frastagliate {fig. i44) tutte le foglie 
a lobi numerosissimi ed indefinitivamente divisi. 

Nelle foglie composte, le foglioline possono esse anco- 
ra essere dentate o lobate. Ma , allorché si dividono , 
egli è più spesso ancora dietro lo stesso modo che lo 
han fatto la prima volta , ciascuna decomponendosi in 
foglioline ( f. decompositum , che qualche volta si de- 
compongono pure a volta loro (f. sopra-decompositum). 
Si dice allora che la foglia è due volte {fig- I ) • 
tre volte pinnata o palmata ( f. bi-tri-pìnnalnm , bi-tri- 
pcdmalum ). Le nervature secondarie , terziarie , sono 
divenute esse stesse tante rachidi , o picciuoli parziali. 

§ i36. Non ci fermeremo davvantaggio sulle formi* 
delle foglie , la cui diversità è sì grande. La spiegazio- 
ne de’ principali termini che la Botanica usa per dipin- 
gere tutte queste modificazioni conosciute, che noi non 
possiamo citare qui , e che d’ altronde non si applicano 
solamente alle foglie , ma ad ogni organo composto ve- 
getabile di una forma Gnita, sarà l’oggetto di un capi- 
tolo a parte. La loro conoscenza è necessaria per la in- 
telligenza dei libri , destinati a descrivere e distinguere 
le diverse specie di piante , ma superflue allorché si stu- 
dia la pianta in generale. A noi basta di far conoscere 
come la distribuzione di questi elementi costitutivi della 
foglia , le nervature che ne formano lo scheletro , il 
parenchima che ne è la parte molle ed essenziale deter- 
mina queste apparenze si varie ; come non vi é differen- 
za in fatti che nel grado di sviluppamento relativo delle 
une per rapporto all’ altra , e come la foglia più com- 
posta non presenta un più gran numero di parti , ma 
solo la stessa parte ripetuta un più gran numero di volte. 

§ iSy. PICCIUOLO. Abbiamo già notato la forma più 
ordinaria del picciuolo , quella che risulta dalla riunio- 
ne dei fascetti libro-vascolari parziali che, distaccandosi 
dal fusto per formare 1’ espansi on laterale della fogha , 
rimangono , in una più o meno lunga estensione, avvi- 
cinati in un fascetto unico , e Ggurano cosi una specie 
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di piccolo ramo interposto tra questo fusto e 1 lembo. 
Questo fascette è accompagnato dal parenchima , di cui 
la maggior parte gli forma un inviluppo rivestito esso 
stesso dall’ epidermide sprovvista là di stomi , del pari 
che lo è alla superficie delle nervature , continuazione 
del picciuolo ( § 126 ). 

§ i 38 . Àbbiam detto in altro luogo ( § 12 ) che i 
vasi, all’origine di un organo nascente da un altro sotto 
un angolo che cambia la loro direzione primitiva , pre- 
sentano alcuni cambiamenti nella forma de’ loro elementi, 
delle cellule 0 fibre , che si raccorciano e si uniscono ca- 
po a capo per mezzo di superficie meno larghe. Ne ri- 
sulta da questa unione meno intima una tendenza a di- 
sunirsi più facilmente ; tendenza alla quale contribuisce 
ancora il parenchima di cui le cellule presentano agli 
stessi luoghi delle analoghe modificazioni. Perciò avvie- 
ne frequentemente che, ad una certa epoca dello svilup- 
pamento, l’aderenza di queste parti può trovarsi assai in- 
debolita perchè finiscano col disgiungersi , sia sponta- 
neamente , sia per lo più leggiero sforzo. Gò dicesi ar- 
ticolazione , e ciò osservasi spesso nel punto di giusta- 
posizione dei due organi composti , ai nodi del (usto , 
all’ origine dei ramoscelli , a quello della nascita . delle 
foglie. 

Le foglie sono dunque spesso articolate sul fusto, ed 
avviene ordinariamente quando la superficie per la quale 
si continuan con esso presenta meno larghezza. Allora es- 
se se ne distaccano ad un’ epoca più o meno avanzata, 
allorché hanno adempito alle funzioni alle quali sono de- 
stinate nella vita vegetabile e tendono ad appassirsi. Que- 
st’ epoca varia secondo le piante : in un gran numero 
essa avviene nel corso dell’ anno che ha visto nascere le 
foglie : in altra differisce di molto. Ma allorché non so- 
no articolate , continuano a rimanere unite al vegetabi- 
le , sebbene morenti o morte. Noi vediamo cosi le quer- 
ce, durante d’inverno, rimaner vestite delle loro foglie ap- 
passite , mentre quelle del noce , e del castagno a India 
sono cadute , durante 1’ autunno. 

Tra le foglie semplici trovansi generalmente quelle che 
persistono , mentre le composte sono in generale artico- 
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late , ed in queste ultime , non solo il peziolo è sul fu- 
sto , ma le loglioline sono ancora sui pezioli parziali e 
se ne distaccano , disarticolandosi. Per questo carattere 
ancora molti diGniscono le foglie composte, non consi- 
derando affatto come tali quelle che persistono tutte di 
un pezzo , sebbene ne’ primi tempi presentassero tutte 
le apparenze della composizione. 

§ i3g. Allorché un picciuolo si disarticola dietro la 
sua caduta , si osserva spesso sul fusto , nel punto ove 
sorgeva, un gonGamento che prima sembrava far parte 
di se stesso , e che gli serviva di base. Si è chiamala 
polvinolo (pulmtms ) questa piccola escrescenza laterale 
del fusto , la cui faccia voltata in fuori ed in alto , e 
che continuava innanzi con una faccia simUe del picciuo- 
lo , è la cicatrice che risulta dalla loro disunione {Jig. 
162 , i53 , c. ). Si vedono in generale chiaramente su 
questa faccia , nel pezzo del parenchima , molti punti 
che indicano i fascetti concorrenG alla formazione di que- 
sto picciuolo. Sono essi diversamente aggruppaU nelle di- 
verse specie di piante , e da questo aggruppamento , del 
pari che dalla forma generale della cicatrice e del pol- 
vinolo , si possono ricavare dei buoni caratteri per cico- 
scere gU alberi nello stato di nudità in cui li lascia in 
inverno la perdita del loro fogliame. 

§ i4o. Il picciuolo è ordinariamente più corto del 
lembo ; qualche volta 1’ eguaglia in lunghezza , qualche 
altra volta lo sorpassa. Varia ancora di spessezza ; quan- 
d’ essa è considerevole molto relativamente alle dimensio- 
ni del lembo , e per conseguenza al suo peso , lo sop- 
porta senza piegarsi , soprattutto allorché é corto , co- 
me si può dire anGcipatamente dietro le leggi della mec- 
canica. Quando é gracile, o allungato, o d’un tessuto 
molle ove il parenchima domina per rapporto alle Gbre 
ed ai vasi , s’ inclina e si curva ad arco , trascinato dal 
peso del lembo attaccato all’ estremità di questa leva fles- 
sibile. 

Sovente è cilindrico ; più spesso ancora rotondo, lun- 
go tutta la sua faccia inferiore , piatto , o più ordina- 
riamente ancora scavato a gronda sulla superiore. Qual- 
che volta è piatto in tutta l’estensione , secondo lo stes- 
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SO piano orizzontale del lembo. In altri casi rari , alla 
sua estremità , si fa piano in senso inverso , presentando 
cosi una lamina verticale che dà presa al vento ; e da ciò 
nelle foglie de’ pioppi quella mobilità quasi continua , 
che ha fatto dar loro il nome di tremule. 

§ i4i- Fillodio. Abbiamo supposto sin qui che i fa- 
scetti avvicinati nel peziolo camminino parallelamente si- 
no al lembo , e ciò in fatti è 1’ ordinario. Nondimeno 
non è ciò costante , e qualche volta i fascetti incomin- 
ciano a divergere nel peziolo medesimo. Se questa di- 
vergenza continuasse , sarebbe il principio del lembo ; 
ma , un poco più in alto , ì fascetti convergono di nuo- 
vo , e si sono avvicinati all’ intutto , come nella loro o- 
rigine , prima di entrare e di spandersi nel vero lembo. 
In questo cammino han cessato di essere paralleli , ma 
rimangono nello stesso piano e senza ramiiicai'si. Risultai 
da questa disposizione che il picciuolo , cosi dilatalo , 
presenta esso stesso T aspetto di un lembo (^y. i4b , 
p ) ciò che si è in costume di considerare volgarmente 
come foglia , ed è perciò che gli si è dato il nome di 
JUlodio ( diminutivo di <p\)XXoD foglia ). 

Il Allodio si distingue dal lembo perchè invece di ner- 
vature secondarie pennate partenti da una nervatura me- 
diana che si esaurisce gradualmente a misura che se ne 
distaccano , è percorso da un certo numero di nervature 
longitudinali riparAte su tutta la superAcie , e presso a 
poco eguali tra esse e dalla base alla sommità ; se ne 
distinguono ancora perchè abitualmente situate sul fusto 
in un senso contrario alle vere , vale a dire che il suo 
piano è presso a poco verticale invece di essere oriz- 
zontale. 

§ i4a- Gu.aina. ■— Stipole. — n picciuolo, come ab- 
biam detto ( § 122 ) , si allarga qualche volta alla sua 
base ed abbraccia cosi il fusto intieramente o una por- 
zione del fusto continuandosi con esso ; ciò dicesi la sua 
parte vaginale o guaina delia foglia. Allora i fascetti de- 
stinati a questa , in vece di concentrarsi e di passare nel 
peziolo avvicinali in un solo , si sono distaccati separata- 
mente dal contorno del fusto , ed han dovuto formare 
col parenchima che li unisce una superAcie cilindrica 0 
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una porzione di cilindro cavo invece di un piccolo ci- 
lindro pieno. Qualche volta i fascetli dapprima allonta- 
nati convergono a poco a poco più in alto, e la guai- 
na si restringe gradatamente in peziolo : è una specie 
allora di fillodio cominciarne immediatamente sul fusto; 
altra volta {Jig- i46 ) i fascelti laterali si arrestano do- 
po un cammino più o meno breve , o si prolungano so- 
pra un altro piano di quelli del picciuolo , ed allora si 
ha distinzione chiarissima del picciuolo e della guaina. 
Spesso in fine il parenchima non liga questi fascetti la- 
terali a quelli del mezzo che continuano nel picciuolo, 
ed è questa la probabile origine di molte stipole. 

§ i43. Si definiscono queste generalmente come pic- 
coli organi foliacei situati da un lato e T altro della ba- 
se delle foglie , e , nello stato attuale della scienza , è 
diilìcile di darne una definizione più rigorosa. E verisi- 
mile che la loro produzione , che non ancora è stata 
sufficientemente rischiarata dall* anatomia vegetabile, sìa 
analoga' a quella dei lobi laterali delle foglie semplici 
o delle foglioline delle foglie composte; che sono anche 
degli spandimenti laterali dei fascetti più o meno allon- 
tanati dalla base della foglia , più o meno ligati con es- 
sa dal parenchima intermedio , più o men bruscamente 
terminati. Essi possono , sebbene uscenti dal fusto nello 
stesso tempo dei fascetli propri della foglia , rimanerne 
indipendenti , e , siccome allora non sembrano attener- 
si se non a questo fusto , si chiamano queste stipole cau- 
line {fig. li?)- Possono unirsi al peziolo {fig. i46) in 
una estensione più o meno grande ; e , come allora sem- 
brano dipenderne , si chiamano stipole picciuolate. 

Le stipole mancano intieramente in un gran numero 
di casi , meno spesso però di quello che si crede ; per- 
chè esse sfuggono frequentemente alla vista , o per la loro 
picciolezza , o per la loro corta durata. Ma cercandole 
con molla cura, col favore di una lente e nelle giovani 
foglie , trovansi in mollissime piante , in cui si era detto 
mancare. 

§ i44> P ^01*0 aspetto varia molto. Spesso sono ridot- 
te ad una piccola punta , ad un piccol filuzzo , ad una 
piccola squama. Altre volte si sviluppano di più , ed è 
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allora che spesso prendono nna consistenza foliacea , 
r apparenza dei lobi o delle foglioline che possono esse 
pure presentare delle nervature , dei denti , dei lobuli , 
anche un restringimento inferiore in forma di picciuolo. 
Non è raro ancora che il loro tessuto , in vece di espan- 
dersi ed inverdire , rimanga nello stato di una membra- 
na tenue , scolorata o diafana. Ma se essa varia tanto 
da una pianta all’ altra , non avvien la stessa cosa in 
una medesima pianta ed anche spesso in molte piante 
vicine tra loro , come quelle che , riunendosi per un 
gran numero di caratteri , formano ciocché dicesi in i- 
storia naturale generi , famiglie. Famiglie intere sono 
caratterizzate per la mancanza delle stipole o per la lo- 
ro presenza , ed allora per qualche circostanza partico- 
lare nella loro maniera di essere. 

Noi le abbiam vedute o interamente libere, o saldate 
col picciuolo. Se presentano una grandissima larghezza 
ed abbracciano cosi la metà del fusto , una stipola può 
incontrar 1’ altra sul lato opposto a quello ove nasce la 
foglia , ed i loro margini esterni , incontrandosi posso- 
no anche unirsi, sia in basso, sia in tutta la loro lun- 
ghezza. Hassi allora una guaina fenduta (^. i48 ) o 
intiera (Jìff. 127 ) , una stipola cioè vaginale. Se le 
stipole dilatandosi vengono al contrario ad incontrarsi 
ed unirsi pei loro margini interni , formano una la- 
mina unica il cui mezzo è interposto trai fusto e l’ori- 
gine della foglia in quest’ angolo che dicesi l’ ascella di 
questa : e ciò è quel che dicesi stipola ascellare 
149). Se due foglie nascono alla medesima altezza l’una 
dì rincontro all’ altra , munite ciascuna delle loro due 
stipole , e che da ciascim lato la stipola della foglia di 
dritta venga ad incontrare quella della foglia di manca 
ed a riunirsi con essa , le due sembrano formarne una 
intermedia ai due picciuoli , e dicesi interpicciuolata {Jìg. 
ii5o ). 

In tutti questi differenti casi , si è avvertilo dell’ ori- 
gine delle due stipole confuse , sia perchè non lo sono 
che in parte , sia perchè nelle piante vicine questa con- 
fusione non ha luogo , e che si rinvengano dei passaggi 
dell’ uno stato all’ altro. 
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In tutte le spiegazioni precedenti , dicendo che le sti- 
pole si allargano , s’ incontrano , si saldano , noi ci ser- 
viamo di un linguaggio figurato , potendo la loro dila- 
tazione e la loro unione aver luogo dal principio , e 
risultando dalla disposizione dei fascetti nel fusto ed ai 
punti in cui ne sortono per formare questi nuovi organi. 

§ i 46 . Le tre parli della foglia non si mostrano sem- 
pre insieme , ed essa può venir ridotta a due o ad una. 
Si chiama sessile quella dove manca il picciuolo , ed e- 
stipolala quella che è sprovvista di stipole. In falli , le 
parti picciuolate e vaginali sono quelle che fanno più 
spesso mancanza. Nondimeno qualche volta è il lembo , 
ed allora la foglia ha perduto il suo aspetto ordinario , 
ed in questo caso è dinotata con altri nomi. 

§ 147. Quali differenze si osservano in una foglia nel- 
le diverse epoche del suo svìluppamento ? Essa si pre- 
senta dapprima sotto la forma di un piccolo tubercolo 
o d’ una piccola lamina , senza alcuna distinzione di par- 
ti , sia all’ interno , ove essa è puramente cellulare , sia 
all’ esterno. Più in là , le cellule site sulla linea media- 
na si allungano ed abbozzano cosi la prima nervatura , 
che si perfeziona in seguilo per mezzo della loro orga- 
nizzazione ia vasi di diversi ordini di cui le trachee si 
mostrano le prime. Egli è dunque , come attender si do- 
vea , un cammino analogo a quello che abbiamo seguito 
nel fusto. 

In quanto allo sviluppamento delle diverse parti di 
una foglia completa le une relativamente alle altre, ecco 
quello che si può osservare sopra una pianta in cui sia 
ben chiara la distinzione di queste parti ; per esempio , 
sopra un polygonum , in cui la parte vaginale forma 
una guaina completa ; sopra i melianthus major e mi- 
nor in cui o si allunga in una grande stipola ascellare, 
semplice nell’ uno , doppia nell’ altro. Questo confronto 
della foglia nelle diverse fasi della sua crescenza si fa 
facilmente sopra un ramo il cui sviluppamento non è 
ancora terminato , attalchè presenta in basso delle foglie 
giunte alle loro più grandi dimensioni , in alto di quel- 
le nello stato nascente , e nell’ intervallo tutta la serie 
degli strati intermedi. Si vede cosi che la parte del lem- 
bo apparisce la prima . che la vantpale non tarda di poi 



Digiiiirs byGuiigle 




l3o BOTANICA. 

a mostrarsi , che lo sviluppamento cammina presso a 
poco in concorso per le due , ed è già giunto ad un 
certo grado pria che si sia incominciata a scorgere la 
peziolare. £ la guaina quella che giunge più subito alle 
sue dimensioni difinitive , quasi sempre molto men gran- 
di di quelle del lembo ; e la sua crescenza è terminata 
da qualche tempo , mentre quella del lembo e del pic- 
ciuolo continua. Per rischiarare questo rapporto con ci- 
fre, prendiamo una branca di nouiluyma cordata , e 
misuriamo sei foglie successive da una superiore più gio- 
vine che non ha ancora che 3 millimetri , sino ad una 
inferiore che ne ha presso a poco g. Ecco la lunghezza 



relativa delle tre 


parti in 


queste sei 


foglie : 




Lembo 


Picciuolo 


Stipola ascellare 


1 


0,2 


0 


0,1 


2 


0,6 


o,o8 


0,25 


3 


3,0 


0,5 


x,o 


4 


4,0 


1,5 


1,0 


5 


5,0 


2,0 


1,4 


6 


6,0 


2,3 


1,5 



Il lembo definitivamente è dunque qui 3 volte più lun- 
ga del picciuolo , e 4 'volte della stipola. Non era dap- 
prima nella foglia i che il doppio di questa , im poco 
più nella foglia 3 , triplo nella foglia 4 •> quadrupla in 
tutte le seguenti. Il picciuolo , nullo nella loglia i , ha 
incominciato a manifestarsi nella foglia 2 ; era la metà 
della stipola nella foglia 3 , la passava già nella foglia 
4 } e del doppio nelle due ultime. Scegliendo degli esem- 
pi differenti , come quello del polygonutn e del melian- 
thus , citato più su , troveremo dei rapporti un poco diffe- 
renti , ma analoghi. 

Si potrebbe da ciò conchiudere che la foglia continua 
ad allungarsi dalla sua base situata al di sopra della guai- 
na , e non come le radici , dalla sua estremità libera. 
Ma si allunga essa , come i , fusti , nello stesso tempo 
in tutta la sua estensione ? E facile di assicurarti del 
contrario, misurando le distanze tra molti punti segnati 
naturalmente ed espressamente sul lembo ^ una foglia 
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in isviluppatnento : si verificherà cosi che i punti supe> 
riori non si allontanano gli uni dagli altri, mentre l’ in- 
feriore si allontana sempreppiù dalla base , e se ne de- 
duce necessariamente che è per questa base, e per lo pe- 
ziolo che la continua , che la foglia persiste a crescere 
dopo che lo ha cessato in tutta la sua parte superiore. 
Una osservazione dello stesso genere fatta non più nel 
senso longitudinale , ma nel trasversale , mostrerebbe che 
la foglia continua qualche volta a crescere in larghezza 
pel suo mezzo più lungo e non pel suo contorno , che 
l’allungamento delle nervature secondarie ha luogo re- 
lativamente alla mediana, come quello di questa media- 
na , relativamente alla branca che porta la foglia. 

Ciocché detto abbiamo dell’ accrescimento in lunghez- 
za si applica alle foglie semplici. Le composte , sotto 
questo rapporto , possono in generale paragonarsi piut- 
tosto ad un ramo , perchè la evoluzione sembra farsi 
dal basso in alto , cbè le foglioline appariscono , e si 
sviluppano tanto più tardi per quanto sono più superio- 
ri. Noi citeremo particolarmente un genere di meliacee 
( guarea ) dove tutta la parte superiore della foglia è 
ancora come nello stato di gemma quando tutta 1’ infe- 
riore ha già acquistato il suo perfetto svilupparaento , 
di sorta che queste foglie sembrano portare due generazio- 
ni differenti di foglioline. 

5 1 48 Le foglie una volta giunte alle loro dimensio- 
ni definitive vivono più o men lungamente. Si sa die 
nella maggior parte de’ nostri alberi, questa vita non eccede 
che qualche mese. In alcuni, soprattutto in quelli dei climi 
caldi , persiston esse due anni o più , e questi alberi so- 
no chiamali sempreverdi , perchè si vedono costantemen- 
te coverti di un fogliame che conserva il suo colore ; 
ma non sono sempre le stesse foglie. Le prime son ca- 
dute dopo un certo tempo ; ma 1’ albero , già coverto 
di foglie nuove , non si è spogliato , ed ha conservate 
la stessa apparenza. Ciò può verificarsi sui nostri pini , 
sui nostri agrifogli, sulle nostre querce-verdi, ec. Abbiam 
veduto che tra le foglie annuali , alcune restano appas- 
site sull’ albero , le altre se ne distaccano , disarticolan- 
dosi. È inutile di ricordare come il color verde è rim- 
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piazzato progressivamente da ciò che si conosce sotto il 
nome di foglia morta. Ma spesso le foglie , quelle che 
sono articolate soprattutto , passano , prima di cadere , 
per diverse gradazioni di colore la cui varietà , e per 
alcune la ricchezza e lo splendore , danno loro quelle 
tinte autunnali sì vantate , d’ un si grande effetto , so- 
prattutto in gruppo. 

§ 149. Paragone delle foglie nelle tre grandi clas- 
si DI VEGETABILI. Sin qui il confronto degli organi fon- 
damentali nelle tre classi dei vegetabili ci ha mostrato 
tra esse delle differenze notevoli e costanti. Avvien lo 
stesso delle foglie ? Ricordiamo dapprima che si compon- 
gono di nervature e di parenchima , e che le prime so- 
no palmate o pennate , secondo il fascetto pcziolare si 
divide alla sua entrata nel lembo in molti altri quasi 
uguali e divergenti , o si continua sulla linea mediana 
distribuendo a dritta ed a manca dei fascetti più piccoli 
che si distaccano da esso. Noi non abbiamo insistito sul cam- 
mino ulteriore e sui rapporti di questi fascetti o nerva- 
ture secondarie. Ora , possono avvenir due cose : 1“ che 
continuino tutti il loro cammino senza ramilìcarsi , od 
almeno se emettono alcune divisioni laterali senza mi- 
schiarsi giammai con i fascetti vicini ; 2® che le nerva- 
ture secondarie si ramiGcano esse pure , che queste ra- 
iniGcazioni si suddividono a volta loro , che passando da 
una nervatura in un’ altra , esse le riuniscono , che ne 
risulta iiiGiie una specie di rete vascolare , le cui ma- 
glie sono formate dalle ultime divisioni delle nervature, 
le areole , dal parenchima. 

Sembra esservi un accordo molto costante tra questi 
due modi di distribuzione delle nervature e le due gran- 
di classi di vegetabili cotiledonei; il primo osservandosi 
in generale nei inonocotiledonei , ed il secondo nei di- 
cotiledonei. 

§ ilio. Foglie delle monocotiledonee. Il lembo non 
presenta delle nervature a rete ; qualche volta cammi- 
nano tutte paralleiainenle , come nelle foglie dell’ iride , 
della canna , ecc. ; altra volta vi sono delle secondarie 
ohe si distaccano da una o molle principali camminando 
in un’ altra direzione ; ma esse se ne separano per una 
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linea più o meno arcuata , la cui convessità è voltata 
verso la principale i52 ). Da questa eguaglianza 

e da questo parallelismo di nervature secondarie risulta 
che la foglia è più spesso intera. Le palme , è vero , 
presentano delle foglie pinnatiGde e palmatifìde ; ma si 
può , seguendo il loro sviluppamento , vedere che nella 
prima età esse erano intere , e che più tardi si sono fen- 
dute in molti lobi parallelamente alle loro nervature pal- 
mate o pennate. 

La parte vaginale è spesso molto sviluppata nelle fo- 
glie delle monocotiledonee che inguainano il fusto in una 
grandissima lunghezza. Sono anche molte di queste guaine* 
immesse le une nelle altre , quelle che fortificano il fusto e 
sembrano costituirlo in gran parte in molte piante, nell’albe- 
ro de’ banani, per esempio. La guaina e ’l suo termine si 
prolunga qualche volta in una specie di piccolo collaret- 
to sovente membranoso e bianchiccio i6a, y, i ) 
ora intiero , ora frangiato o frastagliato , e più spesso 
simmetricamente in due parti laterali. Ciò dicesi ligula 
che rinviensi in quasi tutte le graminacee , e che si è 
paragonata alle stipole j perchè , se queste sono consi- 
derate come intieramente distinte dalla guaina , non se 
ne trovano altre nelle monocotiledonee. La guaina con- 
tinuata col fusto in una gran parte del suo contorno e 
secondo la sua direzione , non si articola affatto e la 
foglia non cade pria di morire. 

Se le nervature rimangono tutte parallele dal basso si- 
no all’ altro della foglia , la sua forma è più spesso quel- 
la di un nastro ( tjpha , canna ) , è difficile di potervi 
distinguere un picciuolo ed un lembo. Altra volta esse 
divergono a poco a poco , a partire dalla base , poi con- 
vergono di nuovo verso la sommità , e si ha 1’ aspetto 
di un lembo (alcune orchidee , epipaetis ovata , lati~ 
folio , ec. ). Se le nervature secondarie si separano dalle 
principali in un’ altra direzione , separandosene , deter- 
minano un allargamento , un lembo , ben distinto dal 
picciuolo cbe formavano avvicinate più in basso. L’ al- 
bero de’ banani dà 1’ esempio sopra una si grande sca- 
la (/y. i 52). Nella maggior parte de’ casi , la foglia 
tutta intiera sarebbe piuttosto paragonabile ad un fillodio , 
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ad una pianta comunissima sui margini dei nostri fiumi , 
ia sagittaria sagitlijolia , giustifica questo paragone ; 
perchè possono vedersi sullo stesso piede delle foglie por- 
tanti in alto ad un peziolo lungo e dritto un gran lem- 
bo in forma di freccia ; altre distese nella corrente del- 
r acqua che le bagna allungandosi in lunghi e tenui na- 
stri senza distinzione di lembo e di picciuolo , e puossi 
seguire il passaggio di una di queste forme all’ altra si 
dilfcrente. 

Un piccolo numero di famiglie monocotiledonee fa 
eccezione alle regole precedenti per le nervature ramifi- 
cate ed anastomizzate in reticella delle loro foglie , dove 
si deve riconoscere un vero lembo , spesso lobato nel 
suo contorno. Sono le aroidee , le smilacee , e le dio* 
scoridee. 

§ lUi. Fogje nELtE dicotiledokee. Tra queste trovan- 
si le foglie articolate , quelle che sono veramente com- 
poste {Jìg. i4o 5 ) 1 quelle il cui contorno è den- 

tato t^fig- 142 ) 5 crenulato , diviso in lobi per mezzo di 
augoli o di seni i^fg. i36 , iSy , i38 , iSg ) e non 
da linee rette risultanti da scissure. Le nervature , na- 
scenti le une dalle altre , formano un angolo , propria- 
mente detto , più spesso acuto (^y. i34 , i36); si di- 
vidono e si confondono per mezzo delle loro ultime ra- 
mificazioni. Nell’ alto di occuparci della foglia in generale, 
queste e le parti loro costituenti abbiamo avuto quasi co- 
stantemente in vista ; sarebbe dunque superfluo il fer- 
marci qui. 

Diciamo nondimeno che in alcune dicotiledonee, le fo- 
glie , per mezzo di nervature parallele o convergenti sen- 
za ramificazioni , rappresentano assai bene quelle delle 
monocotiledonee. Tali sono , per esempio , alcuni de’ no- 
stri ranuncoli (rcn. gramineus , lingua^ ec. ). Ve n’ ha 
senza alcun dubbio di quelle , che possono riconoscersi al 
fillodio, come nelle acacie a foglie intiere, in cui si vedono 
a queste pretese foglie aggiungere costantemente il lembo 
nelle prime che succedono alla germinazione. Molti bo- 
tanici sono tentati di spiegare anche per analogia nella 
stessa guisa tutte le foglie delle dicotiledonee che pre- 
sentano questa forma e questa nervazione eccezionale. 



Digitizod by Googl 




FORMA GOERALE DELLE FOGLIE. 1.3!' 

§ i!) 2 . Foglie delle acotiledokee. In questa classe , 
le foglie delle felci sono quelle che prendono il più gran- 
de. sviluppamento , sessili o peziolale , intiere o frasta- 
gliate. La loro divisione può essere portata ad un grado 
molto notevole. Cosi , nella pterisa quilina , questa gran- * 
de felce si diffusa nei boschi dei nostri dintorni , cioc- 
ché si crederebbe di prendere per un fusto carico di fo- 
glie non è altra cosa che una sola foglia che parte da 
uno ceppo sotterraneo , e moltevolte pinnatilìdo. Le ner- 
vature presentano delle ramificazioni e delle reticelle sva- 
riatissime ugualmente che nelle foglie delle cotiledonee, 
e che possono somministrare dei buoni caratteri per clas- 
sificazione : noi ce ne occuperemo più tardi. 1 picciuoli 
sono percorsi da fascetti fibro-vascolari , simili per la loro 
composizione a quelli del fusto , vale a dire presentanti 
un ammasso di vasi più spesso scalariformi , avvicinati a 
benda diversamente piegata e circondati da uno strato 
di parenchima nericcio. Risultano dai tagli orizzontali di 
questi picciuoli delle figure varie e Lizzare che possono 
ancora servire a distinguere le specie tra esse. Noi ci 
contenteremo di citare qui questa rassomiglianza grosso- 
lana con 1' aquila a due teste delle armi di Austria , 
che si è notata nel fascetlo del picciuolo della pteris a- 
quilina tagliato obbliquamente verso la base. Potrà ser- 
vire allo studio di questa specie di vasi e di fibre sì co- 
mune nelle felci. 

Le foglie divengono semplicissime in tutte le altre a- 
cotiledonee i cui fusti ci han presentalo un sistema fibro- 
vascolare ; nella marsUea ancora divise come quattro fo- 
glioline , e segnate da numerose nervature, si riducono 
nelle licopodiacee ad una lamina cellulare percorsa nella 
sua larghezza da un solo piccolo fascio. Questo manca 
ed è rimpiazzato da alcune cellule allungate nelle fami- 
glie sprovviste di vasi, come i muschi e le jungermanne; e 
finalmente questo abbozzo di foglie sparisce esso pure 
col fusto nelle ultime famiglie , come i licheni , i fun- 
ghi e le alghe. 
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§ i53. Le foglie possono presentarsi sull’ asse comu- 
ne che le porta disposte in diverse maniere. Si chiama- 
no cauline , e ramali secondo che sono portate dal fu- 
sto o da rami. Qualche volta in vece di mostrarsi a di- 
verse altezze sul fusto , sono tutte riunite in basso verso 
il colletto ; diconsi allora radicali , sebbene non dipen- 
dano allatto dalla radice , ma sono soltanto nella sua vi- 
cinanza ( per esempio , la primula veris ee. ). 

Più frequentemente sono site sull’ asse di tratto in 
tratto. Diconsi nodi questi punti del fusto posti in di- 
versi piani ove nascono le foglie {Jig. i54, n); inter- 
nodii o meritalli {Jig- m ) gl’ intervalli nudi che 

trovansi tra uno di questi punti e quello che è sito al 
di sotto. Ora il nodo porta due o più foglie nascenti 
per conseguenza alla medesima altezza; ora ciascuno non 
ne porta che una sola. Quest’ ultimo caso esamineremo 
dapprima. 

§ i.'i4- Fogie alterne. Questo è 1’ ordinario , e di- 
cesi allora che le foglie sono alterne. Per lungo tempo 
ci siamo contentati di questa parola ; vi si sostituiva 
1’ epiteto di sparse , allorché le foglie sembravano di- 
sperse senza alcun ordine , perchè si era osservato che 
più spesso una certa regolarità sembrava presedere al- 
r alternativa delle foglie. Bonnet vide il primo che fa- 
cendo passare dal basso in alto una linea per li punti 
successivi da dove partono le foglie , questa linea de- 
scriveva una spirale intorno al fusto ; che queste foglie 
sono in un rapporto presso a poco costante , separate 
ciascuna dalla seguente per una parte eguale della cir- 
conferenza del fusto , per modo che se trovasene una si- 
tuata verticalmente al di sopra di una prima foglia in- 
feriore da cui è separata da un certo numero di foglie 
intermedie , la foglia seguente situerassi al di sopra della 
seconda , 1’ altra che viene al di sopra della terza , e 
cosi di seguito. Egli avea notato come il caso più ge- 
nerale quello in cui le foglie rimettono cosi soprapposte 
di 5 in 5 , di maniera che la sesta è in linea retta al 
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di sopra delta prima , la undecima al di sopra della se- 
sta y la settima al di sopra della seconda , la dodicesima 
al di sopra della settima , ec. Avea intraveduto nello 
stesso tempo che vi erano altre combinazioni complica- 
te , dove , in vece della sesta foglia , ve n’ era un’ altra 
più elevata , la nona per esempio, che veniva a situar- 
si sulla stessa linea verticale della prima. 

§ id5. Ricerche moderne proseguite sullo stesso soggetto 
con molta attenzione e sagacità, e che si devono soprattutto 
ai sig. Schimper ed Al. Braun , han confermato ed este- 
so questi primi risultamenti , ed han menato alla cono- 
scenza di un certo numero di leggi che presiedono alle 
relazioni di posizione delle foglie , ed in seguilo di tut- 
ti gli organi laterali del vegetabile. Prendiamo per pun- 
to di partenza la combinazione sulla quale avea insistito 
Bonnet , quella in cui le foglie si soprappongono da cin- 
que in cinque {fy- i^3 ). Facciamo passare una linea 
per tutte le loro inserzioni successive , ed osserviamo 
che prima di giungere alla sesta , questa linea spirale 
ha descritto intorno al fusto due giri. Poiché le cinque 
foglie hanno regolare spazio su questa linea che abbrac- 
cia due volte la circonferenza del fusto , la distanza di 
una di esse alla seguente od alla precedente sarà espres- 
2 

sa per-j^ di circonferenza. Si è detto angolo di diver- 
genza questa frazione che esprime T arco interposto tra 
le inserzioni di due foglie successive : osserviamo che 
essa ha per numeratore il numero de’ giri che fa linea 
spirale prima di riportare una foglia direttamente al di 
sopra di quella di cui si è preso il punto di partenza , che 
ha per denominatore il numero totale della foglie, com- 
prese in questo intervallo. La sesta foglia , sarà il prin- 
cipio di una nuova serie di cinque disposte anche su due 
giri di spira. Ciascuno di questi sistemi di foglie che si 
incontrano combinate nella stessa maniera dicesi ciclo. 
Tutti questi termini ben dehnili una volta , ci sarà facile 
di passare a rassegna le combinazioni diverse che possono 
presentarsi ne’ diversi vegetabHi. 

§ i56. Il caso più semplice, è quello in cui le foglie 
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sono dìstiche , vale a dire situate alternativamente dai 
due Iati opposti del fusto {Jìg. i 54 )> Ciascuna è sepa- 
rata allora dalla seguente per una semi-circonferenza ; 
dopo un giro completo di spira si trova la terza che vie- 
ne a situarsi al di sopra della prima , ad incominciare 

un nuovo ciclo. Notiamo questo angolo di divergenza — ■ 

§ 157. Un caso molto più raro è quello che si os- 
serva in molte ciperacee {fig- i 35 ), nelle quali tre fo- 
glie s’ inseriscono sopra un giro di spira , e la quarta 
al di sopra della prima. L’ angolo di divergenza di que- 

I 

ste foglie tristiche è“j*. 



§ i 38 . Tutti i cicli precedentemente indicati sono lun- 
gi dall’ essere i più ordinari. Molto più spesso rinviensi 
un più gran numero di foglie distribuite sc^ra un più 
gran numero di giri di spira ; per esempio , 8 foglie so- 
pra tre giri , tredici su cinque, 21 sopra otto, od in al- 

• . . . 3 5 8 i 3 

n termini , gli angoli di divergenza — 

09 IO} 

ec. per due foglie successive. Se descriviamo una in se- 
guito dell’ altra queste diverse frazioni alle quali lia con- 
dotto direttamente 1’ osservazione di un numero conside- 

, j. .... 1 1 2 3 5 8 

revole di vegetabili : — — ec. 

2^ 3 ) 5 j 

e le paragoniamo tra loro , saremo colpiti da un rap- 
porto costante ; cioè , che il numeratore di ciascuna si 
compone della somma dei numeratori , il denominatore 
della somma dei denominatori delle due frazioni prece- 
denti ; per la stessa ragione questo numeratore e questo 
denominatore si otterrebbero così per la differenza di quel- 
li delle due frazioni seguenti. Prendiamo per esempio la 

_ 3 i-f-2 8 — 5 

frazione ; essa eguaglia ■ ■ - 5 - 0 

o 3 5 21 1 3 

Applicando questa legge alla determinazione delle al- 
tre combinazioni possibili, ed addizionando cosi i due 
termini delle ultime frazioni già conosciute, noi avremo 
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-^clie ci darà per una nuova operazione simile 

DO 



i39 

poi 



-, Ora questi numeri , che un calcolo così sem- 

89 i44 . . 

plice ci ha dati , si trovano verificati egualmente dal- 
r osservazione ; ma essa diviene tanto piu delicata ed in- 



certa per quanto i numeri si elevano di più ; si conce- ' 
pisce in effetti che , se gl’ internodi sono un poco più 
lunghi e le foglie così situate ad una certa distanza 1 ’ una 



dall altra , la soprapposizione di una certa foglia , la 
35" o la 56* , per esempio , al di sopra della prima, sa- 
rà ben diflìcile di verificare. Se , al contrario , per lo 
raccorciamento del fusto , le inserzioni si avvicinano c 



le foglie si toccano , come quelle di un carciofo , per 
esempio , potrà bene scorgersi che una foglia è situata 
direttamente al di sopra di un’ altra ; ma non potranno 
seguirsi se non con istento le foglie intermedie. 

§ 159 . Ciononostante , in questo caso anche , si può 
senza molta pena giungere a porre i numeri a ciascuna 



foglia. Il processo semplicissimo che si usa si avvicina 
« certe proprietà di questa disposizione regolare a spira- 
le , che ci rimane ad esporre. Si può semplificare que- 
sta dimostrazione , se si riflette che il fusto che noi ab- 



biamo considerato sin qui come un cilindro va realmen- 



mente assDtligliandosi gradatamente dal basso in alto , 
che è un cono estremamente allungato ; che , per con- 
seguenza, i giri della spirale che si avvolge intorno ad 
esso hanno un diametro costantemente decrescente ; che 



non sono dunque soprapposti esattamente gli uni agli al- 
tri come quelli delle molli di brettine , ma come quelli 
di una molle di orinolo , che si tirerebbe in alto per la 
sua estremità interna; che se si suppone l’asse estrema- 
mente corto , e presso a poco ridotto ad un piano , la spi- 
rale prenderà precedentemente la disposizione normale 
della molle di orinolo , che diminuisce regolarmente di 
diametro a ciascun giro , e cammina così per questo se- 
guito di giri concentrici , ravvicinandosi sempre da un 
centro rappresentante 1 ’ estremità dell’ asse ( fiff. iSy ). 
In questa costruzione , la parte situata a questa eslremi- 
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tà centrale rappresenta quella che sarebbe la più elevata 
se r asse si allungasse ; la parte situata all’ altra estre- 
mità della spira rappresenta la più bassa ; le parti sono 
tanto più esterne , per quanto saranno più inferiori sul- 
1’ asse allungato. Ora , non è questa una pura supposi- 
zione : nella natura , questa disposizione si realizza spes- 
sissimo , allorché noi vediamo sur un fusto infinitamen- 
te corto un gran numero di foglie avvicinate in un ciuf- 
fo che si dice rosetta {fig. laO), come nel semprevivo 
a foglie , per esempio. 

Disegnamo dunque ( fig. iSy ) sulla carta una simile 
spirale , e , per rendere questa esposizione nello stesso 
tempo chiara e completa , scegliamo un ciclo composto 
di un numero di foglie e di giri di spira , che non sia 



né troppo elevalo , nè troppo basso 



TIPI* Acpmnin 



combinazione che si trova d’ altronde ad essere una delle 
più diffuse in natura. 

Dal centro della spira , per la sua estremità opposta 
in. cui noi situamo la foglia i , descriviamo un cerchio 
che dividiamo in i3 parti eguali per tanti raggi. Cinque 
di queste parti formano l’ angolo di divergenza. Noi ne 
contiamo dunque 5 seguendo il contorno della spira , ed 
iscriviamo la foglia 2 ; 5 altre parti , ed iscriviamo la 
foglia 3 ; e così di seguito ; quando noi avremo iscritta 
la i3* , vi sarà una foglia su ciascun raggio, e la i4“ 
verrà a situarsi sulla , separata da essa per 5 giri di 
spira , ed incominciando un nuovo ciclo. Supponiamo che 
la spira descriva ancora io giri sino al centro , e con- 
tinuiamo ad iscrivere le foglie, partendo dalla i 4 “ , ve- 
dremo , dopo cinque nuovi giri , venire la 27 » a situar- 
si ancora sullo stesso raggio della i“ ed incominciare un 
terzo ciclo , che termina alla 40^*- Tre foglie si saranno 
egualmente situate su ciascun raggio ; separate 1’ una 
dalla seguente per 5 giri , e la differenza dell’ una e 
dell’ altra sarà sempre il numero i3. 

Ma ciascuna ha nello stesso tempo certi rapporti con 
le foglie situate le più vicino ad essa a dritta ed a man- 
ca ; per esempio , la foglia i* con la 6 ^* a dritta , e , 
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siccohie di tutte le foglie ciascuna potrebbe essere presa 
indifterentemente per punto di partenza , questa 6* si 
trova , precisamente con la 1 1‘^ , situata sul raggio alla 
sua dritta , nello stesso rapporto della relativamente 
a se stessa ; la ii* nello stesso rapporto con la , 
la con la 21* , la 2i> con la 26=' , e così di se* 
guito , di talché facendo passare una linea per questo 
seguito di punti , i, 6, ii, 16, 21, 26, 3 i, 36 , si trove- 
rebbe a descrivere cosi una porzione di spira. Ma la foglia 
2 si trova con la 7“ , la 3 * con la 8“ , la 4 " con la 
9* , la 5 ® con la io* , nello stesso rapporto della i" con 
la 6* ; per li punti 2, 7, 12, 17, 22 , ec. , 3 , 8, i 3 , 18, 
23 , ec. , 4 ) 9) i 4 ) iQj ^ 4 , ec. , 5 , io, i 5 , 20, 25 , ec. , 
si possono dunque tracciare 4 altre spirali sìmili e pa- 
rallele alla I* : queste cinque comprendono tutte le in- 
serzioni delle foglie. In ciascuna di esse il numero 5 , 

S nello delle spirali, formerà necessariamente la differenza 
el numero di una foglia a quello della seguente. 

Se noi studiamo similmente i rapporti della foglia i 
con la sua più vicina di manca , la 9* , costruiremo , 
per lo stesso ragionamento e per lo stesso processo, u- 
na spirale differente che comprende i numeri i , 9, 17, 
25 , 33 , ec. ; poi 7 altri incomincianti successivamen- 
te per le cifre 4 ? 7? 2, 5 , 8, 3 , 6e mostranti nel- 
la serie dei loro numeri la differenza costante di 8 di 
un numero seguente 

Più questa differenza è grande , più la spirale si av- 
vicina alla direzione rettilinea del raggio , più corto è 
il cammino che percorre per arrivare al centro. 

Noi abbiamo dunque una spirale che si dice primiti- 
va o generatrice , passando per le foglie i , 2 , 3 , 4 > 
5 , 6 , ec. , vale a dire nel loro ordine successivo di 
altezza sul fusto ; noi abbiamo di più molte spirali secon- 
darie dirette le une parallelamente tra esse da dritta a 
manca , vale a dire nello stesso senso della primitiva ; 
le altre parallelamente da manca a dritta , vale a dire 
in senso inverso. Ora, queste ultime sono al numero di 
5 , precisamente quello che esprime la differenza di nu- 
mero di una foglia qualunque presa sur una di queste 
spirali a quello della foglia che segue precisamente la 
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cifra del numeratore della frazione esprimente 1’ angolo 



di divergenza — nella frazione generatrice. Da un’ altra 

*' lo 



parte , le spirali secondarie parallele in senso inverso, 
sono al numero di 8, che aggiunto al primo 5 dà i 3 , 
o il denominatore di questa stessa frazione. 



Intanto si concepisce che se si perviene a contare il 
numero delle spire secondarie parallele in un senso, poi 
nell’ altro , si conosce 1 ’ angolo di divergenza. Il più 
piccolo di questi due numeri è il numeratore ; la som- 
ma dei due numeri è il denominatore. Si concepisce co- 
si che si possono facilmente numerare tutte le foglie ; 
perchè ( ammettendo sempre il caso presente , quello in 

cui l’angolo di divergenza è — ^) , se voi prendete una 

1 0 



foglia qualunque per punto di partenza , ed iscrivere- 
te I , potete in seguito scrivere 6 , ii , i6 , ec. , le 
seguenti per la spira secondaria di dritta ; 9 , 1 7 , 26 , ec. 
le seguenti per la spira di manca , ad una volta nume- 
rata su di una spira una foglia , tutte le altre si otten- 
gono con la stessa facilità , poiché non rimane se non 
aggiungere il numero 5 , o il numero 8, ie le iscrivete 
successivamente dal basso in alto ; e diminuire, se le i- 
scrivete dall' alto Iti basso. 



§ 160. Ma realmente poi è più facile di determinare 
il numero delle spire secondarie più della primaria? Que- 
sta si scorge più chiaramente se le foglie sono un poco 
allontanate sull’ asse più o meno lungo : sparisce se sono 
assai avvicinate sopra un asse assai corto perchè divenga 
diOìcile di valutare le loro altezze relative. Ma \ in questi 
medesimi casi ., le spire secondarie si disegnano nettis- 
simamente ; basta per assicurarsene di dare un occhia- 
ta sopra una rosetta composta di un gran numero di fo- 
glie , come ne presentano , per esempio , i semprevivi 
prima dello sviluppo del loro fusto , e particolarmente 
quello che si coltiva nelle stanze sotto il nome di sem- 
pervivum taóulare. La nostra costruzione della fig. i 56 
si trova veramente realizzata in simili rosette , all’ ango- 
lo dì divergenza presso il quale può variare secondo le 
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specie. Noi troviamo ancora , sebbene su di un asse più 
allungalo , de’ buoni esempi nei coni degli alberi verdi 
che si compongono di una moltitudine di squame 
tigne , rappresentanti tante foglie e ricovrendosi dalla M- 
se loro , per modo che è impossibile di verificare alle- 
stemo i loro punti d’inserzione. Ora , a primo aspetto, 
sì riconoscono delle serie di squame dirette secondo le 
spirali molto obblique e parallele {fg- ibS), le une a 
dritta , le altre a manca , spirali che è facile di conta- 
re in un senso e nell’ altro ; e si ottiene cosi immedia- 
tamente r angolo di divergenza della spirale generatrice, 
che non si vede affatto. Così il cono di una specie di 
pino {^pinus alba) presenta precisamente la combinazio- 
ne che ci è servila per nostra dimostrazione i^Jlg- 158 ). 
i 3 

Se avessimo preso quello del pinus picea , avremmo tro- 
valo 8 spirali secondarie in un senso e i 3 nell altro , 
e ne avremmo concbiuso 1’ angolo di divergenza egua- 
8 8 

i3-f 8“ 21* 

Il problema , del resto , potrebbe spesso risolversi in 
molle altre maniere : cosi , se puossi scorgere diretta- 
mente la serie delle linee e contarle , si ha il denomi- 
natore dell’ angolo di divergenza , e questo una volu 
conosciuto , si sa il numeratore che gli corrisponde nel- 
la serie delle frazioni esprimenti le divergenze più abi- 
tuali. . 

§ i6i. Non abbiam parlato se non di due spirali se- 
condarie , le due clip sono più visibili , le più avvicina- 
te alla verticale ; ma è chiaro , che ve ne è un gran 
numero di altre , poiché ogni linea che percorreva una 
serie di numeri presentante dall’ uno all’ altro una dif- 
ferenza costante , sarebbe una spirale ; per esempio , 
quella che passerebbe per i, 4 j 7» ° 

§ 162. La spirale primitiva può camminare da dritta 
a manca o per contro. Si è cercato se questo cammino 
presentasse una direzione costante , sia in un dato vfr 
getabile, sia in certi rami per rapporto a certi altri di 
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uno stesso vegetabile. Si è verificato in certi casi ; non 
si è trovato nella maggior parte. Checché ne sia, dati 
dué rami , a e ^ , di cui il primo porti il secondo ; la 
prima foglia di d è sempre disposta per rapporto a quel- 
la di a , all’ ascella della quale nasce il ramo , attal- 
che questa incomincia la spirale di b. Ma ora questa 
spirale di b volta nello stesso senso di quella di a , nel 
qual caso si dice che è omodroma ( ò(*ds simile , d^óitos 
corsa). Ora essa volta in senso contrario, e vien detta 
eterodroma («repos differente). 

In generale , non si osserva della costanza , sia nel- 
la direzione della spirale , sia nell’ angolo di divergen- 
za , se non quando i termini della frazione che questo 

esprime sono numeri bassissimi ^ , od al pin-g* • Al di 

là vi è spesso passaggio da un ciclo ai cicli vicini ed 
il senso della spirale da manca a dritta , o da dritta 
a manca si rincontra quasi indifferentemente sui rami 
nascenti da una istessa branca e viene a cambiare qual- 
che volta sopra un istesso ramo. Le cause che posso- 
no determinare questi cambiamenti di direzione non so- 
no state ben valutate ancora. In quanto alla sostitu- 
zione frequente di un ciclo ad un altro , essa trova 
una spiegazione assai semplice nel confronto di di- 
versi angoli di divergenza , che in ultima analisi 
si trovano differire tra essi molto poco. Perchè , se 
noi li esprimiamo in gradi e minuti , vedremo che a 

partire da-^ = i 38 ® 24', tutti gli altri uguagliano 

iS?” , più un numero di minuti che, variando un po- 
co , si avvicina sempreppiù a 3 o , e termina col diffe- 
rire appena. Ora si comprende che sono alcuni minuti 
sopra una circonferenza assai piccola quant’ è quella di 
un ramo : la più leggiera deviazione , sia che provenga 
da una debolissima torsione del fusto che ha luogo fre- 
quentemente in natura , sia che risulti da un errore , 
impercettibile , spesso inevitabile nell’ osservazione , cam- 
bia di alcuni minuti la divergenza e sostituisce cosi un 
ciclo ad un altro. G>si il signor Bravais considera que- 
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Sto differenti disposizioni delle foglie sopra una spirale 
continua , come semplici alterazioni di una disposizione 
unica , nella quale 1’ angolo di divergenza sarebbe co- 
stante. Sarebbe 1’ angolo di 137° 3o' 28” , irrazionale 
alla circonferenza, vaie a dire non potendo giammai di- 
viderla esattamente per quanto numero di volle si ag- 
giunga ad essa stessa', non potendo , per conseguenza, 
giammai ricondurre una foglia esattamente in linea ret- 
ta al di sopra di una foglia precedente. Le foglie 6, g, 
i4 , 21 , 35 , 56 a ec. , che nella serie de’ cicli osser- 
vati, abbiam veduto situarsi ai di sopra della foglia 1 , 
non si troverebbero in effetti precisamente sulla linea ver- 
ticale passante per 1’ inserzione della foglia i , ma , si- 
tuate alternativamente dai due lati di questa linea , si av- 
vicinerebbero sempreppiù senza potere giammai raggiun- 
gerla. 

Il signor Bravais distingue dunque le foglie conside- 
rale per rapporto alla loro disposizione sul fusto in due 
grandi classi : i“, le curviseriate, quelle che non po- 
tendo giammai nella loro serie essere ricondotte 1’ una 
al di sopra dell’ altra sopra una stessa linea retta descri- 
vono così una curva indefinita ; 2° le retiiseriate , quel- 
la la cui divergenza è una parte della circonferenza pre- 
sa una o più volte , che , per conseguenza , sono ricon- 
dotte necessariamente le unc al di sopra delle altre , 
e formano così delle serie rettilinee lungo il fusto; noi 
ne abbiamo già visti molli esempi nelle foglie distiche 
o tristiche , la cui divergenza è la metà o il terzo del- 
la circonferenza. 

§ i63. Abbiamo citali gli angoli di divergenza che 
si presentano abitualmente nelle serie spirali , e , come 
abbiam visto avvicinantisi tutti al 137°. Ma qualche vol- 

4 I 2 3 

ta si trovano affatto differenti , come 5 — 

I 0 9 i4 

e che , come facilmente si andrà a scorgere , formano 
una serie analoga a quella di cui abbiamo esaminate le 
proprietà , perciò che possono ottenersi per addizio- 
ni di numeratori e di denominatori. Non ci fermeremo 
su questa serie novella , nè sulle altre che l’ osservazio- 

JUSSIED i3 
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Ile ha fatto egualmente scovrire , essendo questi dei ca- 
si che si presentano assai radamente perchè si possa- 
no considerare come eccezionali. L’ allievo deve nondi- 
meno esserne avvertilo per evitare confusione e dubbio, 
se nelle sue ricerche viene ad imbattersi in una delle 
combinazioni insolite delle foglie. 

Il signor Bravais fa osservare che questi cambiamenti 
di divergenza dovrebbero aver luogo se tutte le foglie, 
nascenti sur una delle spire secondarie , venissero a spa- 
rire 5 e che si avesse tal cambiamento o tal altro secon- 
do quella delle spire che sarebbe soppressa. Non è questa 
una supposizione gratuita , e questo caso ha luogo qualche 
volta. Cosi i fusti di certi catti molto giovani hanno una 
forma affatto differente da quella che presenteranno più 
in là. Molto arrotondati nella prima età , mostrano le 
foglie, 0 piuttosto i piccoli ammassi di aghi che sono nel 
posto di quelle, disposti secondo un certo numero di spi- 
re di cui si vedono molte arrestare e cessare all’ inlutto un 
poco più in alto , nello stesso tempo che il fusto prende 
la forma di un prisma o di una colonna scanalata i cui 
angoli sporgenti indicano il numero delle serie di foglie 
])crsistenti ; e , se queste serie vanno sino a ridursi a 
due, il fusto divien j)iatlo aU’intutto ( cactus phyllantus). 

§ 164. Foglie opposte — Esaminiamo intanto il ca- 
so in cui ciascun modo porta molle foglie. Se ve n’ ha 
due solamente nascenti cosi alla stessa altezza una di rin- 
contro all’ altra , si dice che sono opposte ; se ve n’ ha 
un più gran numero , che sono verticillate ; e l’ insie- 
me di queste foglie così aggruppate in cerchio intorno 
al fusto è un verticillo. In generale , le foglie di uno 
stesso verticillo sono separate tra esse per mezzo d’ in- 
tervalli eguali , e , per conseguenza , 1’ arco interposto 
tra queste due foglie vicine eguaglia la circonferenza , 
divisa per lo numero di foglie de’ verticilli , una semi- 
circonferenza se vi ha due foglie opposte , un terzo se 
ve n’ ha tre , e cosi di seguilo. Un’ altra legge quasi 
generale si è che le foglie di un un verticillo non si si- 
tuano al di sopra di quelle del verticillo inferiore , ma 
nel loro intervallo , ora più vicino ad un lato piucchè 
ad un altro , ora Ccattaiiieiile nel mezzo. 
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§ i65. In quest’ ultimo caso , è chiaro che i verti- 
cilli debbono due a due soprapporsi 1’ uno all’ altro ; e 
se le foglie sono semplicemente opposte , il paio supe- 
riore incrocierà l’ inferiore ad angolo retto. Questa di- 
sposizione è chiamata decussazione , e le foglie che la 
presentano sono decussate {folio decussata {Jig- ilio)* 
L’ insieme delle foglie del fusto si mostra allora su quat- 
tro serie rettilinee. Se vi fossero dei verticilli di tre foglie 
{Jìg- i6o). sarebbero sopra sei serie: di quattro, sareb- 
bero sopra otto. Tutte queste combinazioni rientrano evi- 
dentemente nelle classe delle foglie reltiserrate di Bravais. 

Qui , in luogo di una spirale continua , abbiamo un se- 
guito di cerchi soprapposti ( fig. i6i ). Come per esem- 
pio una data foglia^ ha un certo rapporto con le due fo- 
glie f f" che le sono immediatamente superiori , che una 
m queste , la dritta , per esempio , ha nel suo giro lo stes- 
so rapporto con la sua superiore di dritta f " , e cosi di 
seguito , è chiaro che facendo passare una linea per la 
serie di queste foglie , si avrà una spirale intorno al fusto 
a. Potrà farsene partire una simile da ciascuna delle altre 
foglie del verticillo , e ne risulteranno tante spirali paral- 
lele analoghe a quelle che abbiamo chiamate secondarie 
nel caso delle foglie alterne. 

Se è permesso di determinare qui la divergenza delle 
due foglie successive applicando la regola per la quale si 
ottengono nel caso delle foglie alterne (§ i6i), vale a 
dire dietro una frazione che abbia per numeratore il nu- 
mero delle spirali parallele , e per denominalore quello 
delle serie rettilinee , è evidente che qui il primo , che è 
quello delle foglie di due verticilli successivi , e per con- 
seguenza , in tutti i casi in cui le foglie sono verticillate, 
in qualunque siasi modo , la divergenza di due successi- 
ve , sarebbe — o la metà della circonferenza. Questo 

risultamento numerico sembra indicare che ogni verti- 
cillo deriva dall’ opposizione delle foglie due per due , 
e che in quello di più di due foglie , se si prende li- 
na di esse per punto di partenza , la seconda non è 
quella che si trova la più vicina , ma al contrario quel- 
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la che si trova diametralmente opposta. In fatti , non 
è raro di vedere le foglie di un verticillo dissociarsi , 
ed allora il loro assodamento binario si manifesta. In 
una di queste tre foglie, per esempio , situandosi l’una 
al di sopra o al di sotto delle due altre , indica che 
appartiene realmente ad un cerchio superiore o inferiore. 

§ 166. Abbiamo più su annunziato il caso in cui un ver- 
ticillo non incrocia esattamente quello cbe è al di sopra, o 
al di sotto di lui ; bisogna passare allora per molti verti- 
cilli successivi per ritrovarne uno situato direttamente al 
di sopra del primo. Per esempio , in molte garioGllee , 
le paja di foglie opposte non si soprappongono se non 
di cinque in cinque , per modo che prendendo una fo- 
glia per punto di partenza se ne deggìono contar otto 
]>rima di ritrovarne una situata sulla medesima verticale 
di essa. Studiando con accuratezza i loro rapporti , si 
vede allora che questa combinazione si avvicina piutto- 
sto a quelle delle foglie alterne inserite sopra una spirale 
continua, e che raccorciando l’asse per modo da ravvicina- 
re le foglie in una rosetta, si otterrebbe a poco a poco la 

3 

stessa di quella delle otto foglie aventi di divergenza. 



In fatti si vedranno spesso due foglie di queste garioGllee, 
in vece di essere diametralmente opposte 1’ una all’ altra , 
deviare un poco dallo stesso lato del fusto come se la di- 



1 4 

vergenza fosse realmente meno di — o di circonferenza. 

2 o 



§ 167. La transizione dell’ opposizione all’ alternativa 
delle foglie non è rara. Si troverà qualche volta , per 
esempio , sul mirto , sull’anterrino , ec. Altre piante op- 
positifogllate mostrano spesso questa dissociazione sull’e- 
stremiià dei loro giovani rami, allorché si allungano ra- 
pidissimamente. E dunque possibile che non esista tra 
queste due classi di foglie una differenza così essenziale 
come si vorrebbe credere. Ciò nonostante la situazione 



relativa delle foglie è in generale assai costante nella 
maggior parte delle specie di piante per essere notata 
come uno dei caratteri che servono a tarla riconoscere. 
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, DISPOSIZIOIVB DELLE FOGLIE SUL FUSTO 0 FILLOTASSI, 

E chiaro che non si devono impiegare qui se non le mo- 
diGcazioni poco soggette a variare ; si descrivono le fo- 
glie , per esempio , decussate , alterne , distiche , teisti- 
che , ec. Si potrebbe andar più lungi qualche volta , e 
2 

la divergenza g- delle foglie caratterizzerebbe ancora 

assai chiaramente certi alberi : ma noi abbiam detto che 
espressa per cifre poco elevate passa sovente nello stes- 
so dall’ uno all’ altro. Si concepisce quali servizii potrà 
rendere la conoscenza di queste leggi , quando si saran- 
no ben determinate e studiate nella maggior parte del- 
le piante. Se non si hanno a propria disposizione che 
dei rami con foglie ed anche senza , e mostrando so- 
lo per mezzo di cicatrici il posto in cui si trovavano , 
se si vuole determinare una impronta fossile , si potrà 
trovare quivi qualche elemento per la soluzione di un 
problema altrimenti inaccessibile. 

§ i68. Le piante monocotiledonee , di cui le prime 
foglie sono necessariamente alterne , conservano più tar- 
di questa disposizione. Se ne cita un piccolissimo nume- 
ro a foglie opposte o verticillate ; ma , allora anche è 
facile di verificare che non nascono esattamente alla stes- 
sa altezza. 

Welle dicotiledonee , le foglie conservano spesso l’ oppo- 
sizione che si osservava già ne’ loro cotiledoni : spesso 
ancora esse la perdono , e questo cambiamento si ope- 
ra , o immediatamente nelle prime foglie sviluppate del- 
la gemmala , o a poco a poco. Tutte le piante di cer- 
te famiglie presentano senza eccezione delle foglie oppo- 
ste alterne , e qualche volta anche altre modificazioni 
secondarie. Cosi tutte le labiate hanno delle foglie de- 
cussate; la maggior parte delle tigliacee, delle foglie di- 
stiche , ec. 

Si trovano cosi nelle acotiledonee delle foglie alterne 
e delle foglie opposte. Certe felci arborescenti potrebbe- 
ro essere citate come presentanti i verticilli più regola- 
ri forse di tutto il regno vegetabile. 

Del resto , le tre grandi classi di piante presentano 
nella disposizione spirale delle loro foglie le stesse com- 
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binazioni. Ve ne sono di quelle che sono più rare nel- 

I 

•g- non si 

trova affatto nelle dicotiledonee , mentre la presentano 
un grandissimo numero di monocotiledonee. 

§ 169. Àbbiam detto che le foglie non sono sempre 
complete e possono ridursi ad una delle loro parli. Sic- 
come è il lembo quello che prende le più grandi dimen- 
sioni , e che si è in uso di considerarlo come la foglia 
stessa , allorché non si sviluppa, esse hanno un aspet- 
to intieramente differente , e si vorrebbe non più dare 
loro questo nome. Ma la loro posizione laterale sul fu- 
sto aiuta a riconoscerle , ed è allora che che ritrovando 
nelle disposizioni di questi organi così travestiti le leggi 
che presiedono alla disposizione relativa delle foglie, non 
si può tenere alcun dubbio sulla loro vera natura. Co- 
si , sullo sparagio , osservando delle piccole squame 
{Jìg~ inserite sul fusto e disposte a spirale , nou 

esitiamo a pensare che sono le foglie ridotte alla loro 
parte vaginale. Allorché sono cosi rappresentate dalla 
guaina sola o dal picciuolo , o piuttosto da un sempli- 
ce e corto prolungamento del fascette che avrebbe foi- 
mato la nervatura mediana , la forma delle piccole ap- 
pendici inspessite a squame , ed attenuate in membrana, 
o ristrette in filuzzi , è quella che prendono più abitual- 
mente. Vedremo più tardi come la presentano spesso in 
vicinanza dei fiorù 




Gemme. 

§ 170. 11 punto ove nasce una foglia ha nella vita 
del vegetabile una doppia importanza , poiché in genei- 
rale , immediatamente al di sopra di esso , nasce la gem- 
ma (gemma (Jìg. 161, Aa, oa, ba^) nell’angolo com- 
preso trai fusto e la foglia , e che si chiama 1’ ascella 
( axilla ) di questa : da ciò si é formato 1’ epiteto di a- 
sceliare. La gemma non è altra cosa che la prima e- 
là di un ramo, di cui tutte le parti laterali , le foglie^ 
al loro primo stato di sviluppamento, sono riunite sopra 
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un asse estremamente corto. Si è dunque naturalmente 
paragonata all’ embrione , da cui differisce perchè in ve- 
ce di essere indipendente e di bastare dapprima alla sua 
propria sussistenza per mezzo di una o due prime foglie 
carnute o cotiledoni , fa parte di un vegetabile già for- 
mato che le somministra il suo nutrimento , e perchè 
le sue prime foglie , chiamate a renderle altri servigj *, 
non presentano affatto le forme cotiledonarie. Alcuni au- 
tori r hanno in conseguenza chiamata embrione foso. 

§ 171. Sulle prime essa è un piccolo ammasso 0 no- 
do cellulare in rapporto con l’ estremità de’ raggi midol- 
lari , e che , dapprima nascosta nell’ interno , spinge in 
seguilo la corteccia dinanzi a se e si mostra esternamen- 
te. Più tardi le serie interne delle cellule di questo pic- 
colo asse si organizzano in vasi , e la sua superficie si 
covre di piccole appendici cellulari, primi abbozzi di fo- 
glie , il cui sviluppamento seguirà le leggi che noi ab- 
biamo esposte. Noi sappiamo ancora già che il ramo 
riproduce il fusto nella sua composizione e nella evolu<- 
zione. I vasi e fibre dell’ uno continuano nell’ altro ; ma 
non vi è la stessa continuità per la midolla ; lo stuccio 
midollare del ramo si chiude e termina al suo punto di 
origine , come quello della prima si chiudeva all’origine 
della radice. 

§ 172. La gemma , incaricata di una generazione di 
foglie che devono succedere a quella all’ ascella dalla qua* 
le si produce , sopravvive naturalmeute a questa foglia ; 
ed allorché cade o si appassisce alla fine dell’anno, per- 
siste sul fusto in uno stato stazionario sino alla stagione 
che , rianimando la vegetazione , verrà a darle un im- 
pulso nuovo e determinare il suo sviluppamento in ra- 
mi. Nei climi caldi , in cui questo intervallo di riposo 
è quasi nullo , dove d’ altronde è a causa della tempe- 
ratura senza pericolo per la giovine gemma , le prime 
foglie di questa sono ancora complete ed a poco a po- 
co le stesse che saranno le seguenti. Ma nei paesi sog- 
getti ad un inverno più o meno rigoroso , al quale non 
potrebbero resistere organi cosi teneri , le prime foglie,' 
le piò esterne , che , nello stato di avvicinamento in cui 
si trovano come agglomerate , servono d’ inviluppo al- 
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le altre , presentano modificazioni notevoli di forma e 
di sostanza che le rendono proprie a resistere per loro 
Stesse ed a proteggere le parti più interne. La loro con- 
sistenza è allora ordinariamente quella alla quale si dà 
in botanica il nome di squamosa , vale a dire , dura e 
secca , come per esempio l’ inviluppo di un grano di co- 
comero o di pera. Spesso esse sono inoltre impregnate 
di alcune materie insolubili nell’ acqua e conducenti ma- 
le il calore come la resina ( in certi pioppi , per esem- 
pio ) ; altra volta addoppiate da una specie di densa la- 
nugine (in molti salci, per esempio). 

Qualche volta queste foglie o squame sono assai svi- 
luppate per invilupparsi completamente 1’ una all’ altra. 
Più ordinariamente esse sono più corte della totalità del- 
la gemma , e si presentano allora embricale su molte 
file , vale a dire le esterne che ricovrono il basso del- 
le interne , presso a poco nella maniera delle tegole di 
un tetto {Jig. 162 , i 63 , i ). In questo caso, per po- 
co che se ne trovi un certo numero e che la gemma 
sia allungata , è facile di riconoscervi a primo aspetto 
la disposizione spirale , analoga a quella che abbiamo 
notata nei coni dei pini. Si chiamano gemme squamose 
allorché sono difese ; nude , allorché le foglie esterne 
non presentano modificazioni notevoli , come nella mag- 
gior parte degli alberi tropicali. Alcuni dei nostrani non- 
dimenoj per esempio il ramnus frangala , hanno le gemme 
nude ; ma é un caso rarissimo. 

Si sono proposti diversi termini ( fegmenla-perulae ) 
per dinotare queste foglie esterne e modificate , che ser- 
vono così di organi protettori. Linneo li chiamava inge- 
gnosamente hiòernacula o alloggi d’inverno. Alloro in- 
sieme de Gandolle riserba il nome di gemma , dando al 
resto quello di giovine messa. Per evitare la moltiplici- 
tà della parola , noi le chiameremo qui squame ; avver- 
tendo che non è questa la forma che costantemente pre- 
sentano , sebbene sia la più ordinaria. 

§ 173. La foglia , adempiendo quest’ ufficio , si tro- 
va ridotta all’ una od all’ altra delle sue parti , e da ciò 
i diversi epiteti per li quali si distinguono queste ori- 
gini differenti. Le gemme sono dette fogliacee se la squa- 
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ma è forniala dal lembo solo cosi metamorfosizzalo ; pe- 
ziolale , se è formata dall’ allargamento inferiore del 
picciuolo , che noi abbiamo detto guaina ; stiptdacee , 
se dalle produzioni sue laterali o stipole ; futcracee se 
dal picciuolo o dalle stipole nel tempo stesso. La deter- 
minazione di queste parti è qualche volta chiaramente 
indicata , e spesso la natura conferma le nostre teorìe 
mostrando delle transizioni graduate di squame più in- 
terne alle prime foglie vere , come nel pavìa., per e- 
sempio. 

§ 174. Le foglie propriamente dette, allorché il loro 
lembo ha acquistato una certa grandezza nella gemma , 
vi sono in generale diversamente piegate ed avvolte su 
loro stesse , in modo da adattarsi alla sua forma ar- 
rotondata e ad occupare il minor posto possibile. Si è 
chiamato questo stato prefoliazione , o più anticamen- 
te verjiazione ( vernatio ) vale a dire stato di prima- , 
vera. 

Si dinota ciascuna di queste modificazioni con un no- 
me particolare , che noi aggiungeremo tra parentesi do* 
po la distinzione di ciascuna. Se consideriamo dapprima 
ciascuna foglia indipendentemente dalle altre , troviamo 
che possono essere, 1° piegate , o in due metà, sia la 
parte superiore sull’ inferiore , avvicinando così la base 
alla sommità ciocché si chiama foglie richinate , folta 
reclinala ; esempio leriodentro (fig. i64 , t ) \ sia la 
metà di dritta su quella di manca restando immobili 
le estremità e la nervatura mediana (f. raddoppiate , f. 
conduplicala ; esempio : la quercia {fg. 164 > 2 ) ; o 
piegate un certo numero di volte nel modo di un ven- 
taglio {f. piegate , f. plicata ; ) esempio : acero {fg- 
i 63 , j , e 164 } 3 ) ed ordinariamente lungo le loro 
principali nervature ; 2®, avvolte, restando dritto il lo- 
ro asse , o su loro stesse a cornetto (/. ravvolte , f. 
convoluta ; esempio : albicocco {fg. ié4 ? 4 ) i ed in 
senso opposto per gli loro due margini , che si rifletto- 
no ora in fuori {^f. rivoltale , f. revoluta ; ) esemuio : il 
rosmarino {Jig. i 64 , 6), ora in dentro, y. involte, f 
involuta ; esempio : viola mammola {fg. i64 , 3 ) j o 
sul loro asse dall’ alto in basso come un pastorale (/. 
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circinali.f. circinnata; esempio: pilularia (^. i64j 7)- 
Queste modificazioni possono complicarsi qualche volta 
r una per 1’ altra , come , per esempio , allorché le ner- 
vature secondarie s’ infiettono relativamente alla media- 
na , come questa relativamente all’ asse che porta la fo* 
glia. Ciò osservasi frequentemente nelle foglie profonda- 
mente tagliale ( per esempio , le felci , i cui frastagli 
sono avvolti a pastorale come la totalità della foglia ) , 
e soprattutto in quelle che sono veramente composte. 

Se intanto consideriamo le foglie di una stessa gem> 
ma le une relativamente alle altre , veggiamo che : i“. 
piane o leggermente convesse , si toccano dai loro mar- 
gini senza ricovrirsi ( vernazione vaivare , Jolia valva- 
la (Jig- i04) 8 ) , 0 si ricovrono solamente in una parte 
della loro altezza ( v. enunciala , f. imbricata ) ed al- 
lora ordinariamente anche per gli margini , secondo la 
disposizione spirale , che devono conservare più tardi 
( V. spirale , t?. spiralis ( Jig. i64 , 9 ) , 2® • piegale 
su loro stesse , si toccano solamente pei loro margi- 
ni opposti (Jig. io) o per le loro facce vicine (r. 
tndupìtcala , v. inanplicata (Jig. i64 , ii)i o pure 
una foglia raddoppiata ne abbraccia completamaute un’, 
altra , e s’ incavalca su essa (f. equitanti , f. equilan- 
tia (fig. 12) , 0 pure riceve nella sua piega la metà 
di un’ altra piegata nello stesso modo (J. semi-equitan- 
ti (f. invicem equilanlia seu (Avoluta Jig. i3). Tutti 
questi termini , del resto , non si adattano esclusivamen- 
te alle foglie nella gemma ; essi servono a dinotare dei 
modi e dei rapporti di piegamenti ed avvolgimenti analo- 
ghi in tutte le partì piane dei vegetabili , in qualche par- 
te ed a quale epoca si trovino. Ma principalmente si os- 
servano nelle parti giovani ; in quelle , per esempio , del 
fiore nello stato di gemma. Siccome dovremmo ritrovar- 
le più in là, cosi sta bene di ritenerle alla mente. 

RAMiFlCAZIOXe. 

§ 175. Naturalmente dopo di aver trattato delle gem- 
me possiamo comprendere la ramificazione del vegetabi- 
le, poiché risulta dalia evoluzione delle sue gemme che 
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si allungano in rami , di cui ciascuno alla sua volta si 
covrirà di gemme nuove sviluppantisi in rami novelli an- 
cora , e preparando essi medesimi una terza generazio- 
ne che seguiranno una quarta , una quinta , ec. Se chia- 
misi il fusto asse primario , si potranno chiamare assi 
secondari i rami che ne nascono immediatamente ; ter- 
ziari , quelli che nascono dai secondari , e cosi di segui- 
to. Nell’ uso ci serviamo delle parole rami C rami) e ra- 
moscelli ( ramuli ) per dinotare queste divisioni succes- 
sive ; e siccome sono esse sovente molto più numerose 
si modifìcano questi nomi , il cui valore non ha niente 
di rigoroso , per epiteti ed altrimenti , per modo da in- 
dicare approssimativamente a qual grado di divisione cor- 
risponde il ramo , di cui si parla. Accade d’ altronde 
frequentemente che si dà a questi differenti termini i:n 
valore puramente relativo, prendendo per punto di jwir- 
tenza , non il fusto , ma un asse , che ne è più o me- 
no lontano. Cosi, ciocché dicesi ramo negli erbolai non 
sarebbe chiamato più spesso sull’ albero che un debo- 
le ramosceUo. 

§ 176. È chiaro che se nell* ascella di ciascuna foglia 
una gemma si sviluppasse in ramo , la situazione rela- 
riva dei rami non sarebbe altra cosa che quella delle fo- 
glie ; essa mostrerebbe sopra una più grande scala ed 
in permanenza queste serie curvilinee e rettilinee , die 
noi abbiamo passato a rassegna. Nelle piante erbacee, 
in cui il numero delle foglie e degli assi è necessaria- 
mente molto più limitato , assai spesso la maggior parte 
delle gemme si sviluppano. La disposiziqne delle foglie 
e la ramificazione si riproducono e si svelano 1’ una al- 
r altra assai esattamente , ma non è raro affatto che un 
certo numero, di gemme ascellari si sviluppino. Ciò è più 
ordinario ancora pei vegetabili legnosi, la cui vita pro- 
lungata porta una ramificazione più complicata. 

Ecco dunque una prima causa che modifica la dispo- 
sizione dei rami per rapporto a quella delie foglie, cioè 
la soppressione di un certo numero di gemme. Una se- 
conda causa contraria è 1’ addizione di un certo nume- 
ro di altre che possono svilupparsi ad altri punti. Elsa- 
rainiamo successivamente queste due cause ed i loro ef- 
fetti. 
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§ 177- Non abbiamo parlato precedentemente di una 
gemma la cui esistenza è ancora più costante di quella 
delle laterali sita all’ ascella delle foglie : è la gemma 
terminale , destinata a continuare 1’ asse alla estremità 
del quale è nata {fg. 161 , bt). La gemmala dell’em- 
brione era la prima. Allorché ha preso tutto lo svilup- 
pamento di cui è suscettibile ; che , pervenuta a questo 
primo termine , il fusto con le sue foglie si arresta nel- 
la sua crescenza , sulla sua sommità si forma una gem- 
ma che ne è come il compimento. Dopo un certo tem- 
po dì fermata che nei nostri climi corrisponde all’ inver- 
no , questa gemma incomincia a svilupparsi , di poi si 
arresta alla sua volta , preparandone una per 1’ anno 
seguente. Il fusto si compone dunque realmente di un 
certo numero di rami capo a capo : per conseguenza , 
nei nostri alberi dicotiledonei , si deve vedere diminui- 
re successivamente il numero degli strati legnosi uno per 
uno , a misura che si osservano dal basso in alto ; e 
se si potesse distinguere al di fuori la massa di ciascun 
anno da quella dell’ anno precedente , si avrebbe , sin- 
tanto che questo allungamento non si arresta, un mezzo 
esterno di determinare 1’ età di un albero. 

V* ha un grandissimo numero di vegetabili in cui que- 
sta gemma terminale è la sola che si sviluppa ; ed al- 
lora non vi à ramificazione laterale, ed il fusto è sem- 
plice. Egli è un caso assai raro per le dicotiledonee , 
che la presentano qualche volta , come le cicadee , 
il cui tronco si eleva in modo di colonna coronata 
da un ciuffo di foglie; ma è molto comune per le mo- 
nocotiledonee {Jig, 1 14 , i ) ed abbiamo veduto che 
quelle che diventano alberi prendono questa forma 
più abitualmente : perciò si era proposto , per ricono- 
scere la loro età, 1’ uso di questo mezzo che noi spieghe- 
remo or ora. Ma severso l’alto del fusto, trovansi del- 
le tracce anulari che indicano le messe successive , que- 
ste non sono in generale da molto tempo cancellate ver- 
so il basso ne’ vecchi alberi. E d’ altronde noi non sap- 
piamo ancora con molta precisione se ne’ climi differen- 
ti dai nostri e che non hanno inverno , la formazione 
di ciascuno di questi anelli corrisponda ad un anno od 
a tuli’ altro intervallo regolare di tempo. 
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§ 178. Prendiamo inlanlo il caso in cui le gemme 
ascellari si sviluppano in più o meno numero , ma non 
tulle. Il difetto di sviluppamento delle altre può essere 
irregolare e dipendere da cause locali o individuali. Co- 
si , dal lato dove la pianta sarà generala , priva di lu- 
ce , infossata in un cattivo suolo , o sottomessa a lul- 
t’ altra influenza sfavorevole , le gemme abortiranno , o 
metteranno male , o pur periranno bentosto. E inutile 
di considerare qui queste influenze puramente acciden- 
tali che , potendo agire in tulle le direzioni , in tulle 
le altezze , vengono ad imprimere tante differenze appa- 
renti a’ vegetabili della stessa specie. Ma spesso veggon- 
si abortire le gemme con una regolarità degna di osser- 
vazione. Cosi nell’abete, le foglie, numerosissime e stret- 
te , sono disposte secondo una linea spirale e nondime- 
no i rami sembrano disposti in piani dai verticilli ad in- 
tervalli assai allontanati. Nella spirale dunque delle foglie, 
vi sono alternativamente perciò delle lunghe serie senza 
gemme , poi molle gemme all’ ascella delle foglie suc- 
cessive , ed i giri di spira che portano queste sono av- 
vicinati perchè si possa valutare la differenza delle al- 
tezze alle quali si svilupperanno così questi rami die 
r occhio vedrà in cerchio. Nelle foglie opposte , spesso 
una sola delle due sviluppa una gemma alla sua ascel- 
la ; poi nel pajo seguente , è la foglia dell’ altro lato 
che ne sviluppa una a sua vece : si hanno cosi con le 
foglie opposte su due file , dei rami alterni distici ( nel 
Iribulus , per esempio ) ; con delle paja che s incrocia- 
no obbliquamente dei rami disposti secondo una spirale 
unica (vedete in molle garofillee). Ci basta qui , senza 
esaminare particolarmente la diversità delle combinazio- 
ni die potrebbe presentarci la natura , di osservare co- 
me qualche volta , in un seguito di organi , molte si- 
tuate relativamente alle altre in un rapporto costante , 
tendono a non isvilupparsi , e come questa legge , che 
noi del resto ritroveremo in tutte le parti del vegetabi- 
le , deve in particolare influire sulla ramificazione. 

§ 179. Supponiamo intanto che la gemma terminale 
abortisca mentre le laterali si sviluppano : il fusto sarà 
corto o quasi nullo ; il vegetale crescerà allora sui la- 
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ti , ed in lutti i scusi, od in preferenza in un piccolo 
numero di direzioni , se vi sono di questi aborti rego- 
lati da uno di questi rapporti che abbiamo teste notato. 

Devono qui trovar posto certe modifiche di cui molle 
sono riferite ordinariamente al fusto , ma che non dipen- 
dono realmente tutte che da un modo particolare di ra- 
mificazione. Nel caso in quistione , il fusto , prodotto 
' dalla germinazione dell’ embrione cessa , dopo un certo 
tempo, di crescere ; e , siccome non si allunga dalla pro- 
duzione di una gemma terminale , un ramo laterale na^ 
lo in generale vicino alla sua base , s’ incarica del suo 
posto e della generazione seguente. Ora il fusto non co- 
mincia sempre a livello del suolo , s’ infossa spesso più 
o men profondamente in sotto ; e cosi questo ramo che 
lo rimpiazzerà può nascere nella terra cosi bene che al 
di sopra di essa. 

g i8o. Le piante conosciute volgarmente sotto il no- 
me di vivaci {pcrennes ) sono precisamente in questo 
caso. 11 primo unno è comparso alla luce un fusto che 
si è visto percorrere tutte le islesse fasi di quello della 
})iauta annuale , e che come essa , ha cessato di esiste- 
re , ma solamente nella sua porzione elevata al di so- 
pra del suolo ; al di sotto bau continuato a vivere la 
sua radice , e la base del suo fusto incaricala di una o 
più gemme. Esse cosi sepolte non temono del verno , e 
rianimandosi nella primavera seguente , si svilupperanno 
in tanti fusti chiamali alla volta loro alla stessa vita. 
Queste gemme presentano ordinariamente una forma par- 
ticolare j il loro asse , spesso e carnuto , si allunga mol- 
to prima di produrre delle foglie ; si è dato loro il no- 
me di turione ( lurio). Possono vedersene degli esepipi 
nelle peonie , o per citarne uno che sarà più familiare 
alla maggior parte dei lettori, nelle punte di sparagi nello 
stato in cui si mangiano. 

§ i8i. 1 rami sotterranei in vece di rimanere stazio- 
nari sino all’ anno seguente , e di uscire all’ aria svi- 
luppandosi , possono allungarsi sotto terra. Abbiam ve- 
duto altrove (§ 12 II ) che i fusti , in questa condizio- 
ne , producono ordinariamente delle radici avventizie. 
Tanto accaderà ai nostri rami ; e , rampicando cosi ob- 
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bliquainente o orizzonlahncnlc al di soUo del suolo , ca- 
richi di prolungamenti e di (Ibrille radicellari , prende- 
ranno tutta r apparenza di una radice. Si son chiamati 
allora rizoma ( rhtzoma ). Ora il ramo rotterranco con- 
tinua il suo cammino , mettendo dalla sua faccia volta- 
ta in alto o dai suoi lati delie gemme che , spingendo 
verticalmente, vengono a svilupparsi espandersi alla lu- 
ce : ora si raddrizza esso medesimo , ed esce fuora per 
la sua estremità terminata a gemma ; ma ciò è ordina- 
riamente dopo che un ramo simile ad essa , e nato da 
essa , ha preso il suo posto e il suo cammino sotterra- 
neo. La stessa pianta può correre ancora un grande spa- 
zio, e giungere hen lungi dal posto ove ha incomincia- 
to a vivere germinando. Una serie di cicatrici persisten- 
ti sulla faccia superiore del rizoma indica sovente le mes- 
se successive : per esempio {Jig. 166 , cc) nel suggello 
di Salomone ( convallaria polygonaium ). 

§. 183. Il hulho che si classificava a torto altra vol- 
ta tra le radici , è un’ altra modificazione del fusto del- 
le piante vivaci , proprio delle monocotil'edonee. Questo 
fusto, nella sua porzione interrata, produce lateralmen- 
te una gemma spessa e carnuta al centro , e coverta di 
foglie più o meno numerose. Da queste foglie, le ester- 
ne , che s’ inseriscono necessariamente più in basso , so- 
no ridotte nella loro guaina allo stato di squame, e rap- 
presentano ciò che noi abbiamo chiamato con questo no- 
nne nelle gemme aeree. Ora queste guaine tenui invilup- 
pano ciascuna completamente la base del fusto (Jig. l6j e), 
come si vede nei giacinti , nello zafferano , e nella ci- 
polla , dal che si sono nominate piatile a cipolla tutte 
quelle che presentano questo carattere : i botanici chia- 
mano questi medesimi bulbi tunicati. Altra volta , inve- 
ce di queste tuniche membranose inviluppanti tutte le gem- 
me , si trovano delle appendici più strette embricate in 
gran numero {Jig. 168 e) su tutto il contorno del bul- 
bo , che dicesi allora squamoso , perchè queste appen- 
dici rassomigliano molto alle squame , c non ne diffe- 
riscono se non per la consistenza molto carnuta : il gi- 
glio bianco ne presenta un buon esempio {Jig. 168). Altra 
volta finalnienle non trovasi che un piccolo numero di 



l6o BOTANICA. 

tuniche ; e siccome allora la massa del bulbo è quasi 
intieramente formata dal suo asse molto gonfiato , gli si 
dà r epiteto di solido {fig- 169 ). Nell’ ascella di que- 
ste foglie cosi metamorfosizzate , si osservano delle gem- 
me secondarie molto più piccole , che diconsi bulbelti 
della cipolla, e il cui numero più o meno grande sem- 
bra in rapporto con quello delle foglie. Di queste gem- 
me , alcune possono svilupparsi sul bulbo stesso , e in 
alcune piante per molti anni ; altre potranno altra vol- 
ta a loro vece divenir bulbi, e, siccome non aderiscono che 
debolmente al bulbo madre , che d’ altronde va ad av- 
vizzirsi , se ne distaccheranno in generale ad una cer- 
ta epoca , e tutte le piante cosi formate , sebbene appar- 
tenenti nell’ origine allo stesso piede , saranno più in là 
tanti piedi differenti. 

Nei bulbi solidi , spesso su di uno de’ lati, si svilup- 
pa una sola gemma (^y.169 a”), che prende alla sua 
volta la forma di quella da cui emana , e produce pa- 
rimenti nel suo tempo una gemma laterale ( o’” ) , ma 
situala più spesso sul lato opposto, dietro la legge del- 
la alterazione delle foglie e delle gemme. In questo mo- 
do si produce un piede in ciascun anno; e se il secondo 
nasce a dritta del primo , il terzo nascerà a manca del 
secondo : il quarto a dritta del terzo : per modo che si 
troverà la pianta sempre allo stesso posto , oscillando 
solamente un poco ciascun anno da dritta a manca , e 
da manca a dritta alternativamente. Ciò vedesi benissimo 
nel colchico. 

In ciascun bulbo , al di sotto delle tuniche , vi è un 
certo spazio in forma di disco , sulla superficie del qua- 
le si formano delle radici fascicolate. Intermedio alle fo- 
glie ed alle radici è considerato come fusto ; ma deve 
esserlo piuttosto come la parte più inferiore di un ramo, 
poiché non è altra cosa che la base di una gemma la- 
terale : solamente questa gemma si è distaccala , ed è 
divenuta come una barbatella naturale della pianta madre. 

§. 183. I rami laterali si sostituiscono a fusto , il 
cui sviluppamenlo verticale si arresta, e producendo co- 
si l’estensione della pianta madre nella direzione oriz- 
zontale, possono nascere al di sopra della superficie del 
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suolo. Si dà loro il nome di fusto rampicante. Questo 
preteso fusto , il più delle volle tenue e flessibile , per- 
corre un certo spazio senza produrre delle fogli?, o non 
ne produce se non un piccolissimo numero a rado a ra- 
do , od anche abitualmente una sola al più {fg- 170, 
d'f) , la cui gemma può svilupparsi , ma abortisce fre- 
quentemente , poi termina per mezzo di una rosetta di- 
retta naturalmente in alto i^fig. 170 r) ; al di sotto di 
questa rosetta si producono allora delle radici che s’in- 
fossano nella terra , e dall’ ascella di queste foglie infe- 
riori partono dei nuovi rami ( a” ) che terminano più 
lungi dalla stessa. Ognuno conosce questa organizzazio- 
della /rc^arta comune {fg. 170), àA ranuncolo ram- 
picante e di tutte le piante alle quali si è dato questo 
nome specifico. 

Più s}>esso questi getti laterali che chiamano volgar- 
mente messe (flagellum) terminano avvizzendosi , disar- 
ticolandosi : ed i cespi radicati che uniscono , per di- 
venire tanti piedi distinti. I giardinieri imitano questa 
operazione della natura allorché margottano una pianta, 
vale a dire coricano sulla terra un ramo, il quale leg- 
germente interrato ad un certo punto , produce là in 
alto delle foglie ed in basso delle radici , e sviluppa co- 
si un piede il quale non tarda a vegetare per suo pro- 
prio conto , e può infine essere distaccalo. 

Nelle piante grasse le cui foglie possono bastare per 
qualche tempo al loro nutrimento non vi è bisogno di 
attendere che la rosetta prodotta sul pollone abbia mes- 
so delle radici per separarle e piantarle separatamente, 
bj è chiamata propagolo {propagulum ) questa modifica- 
zione del getto. 

§. 184. In tutti i casi precedenti , nei quali osservia- 
mo una si grande tendenza delle gemme e dei loro pro- 
dotti a divenire definitivamente indipendenti dal fusto ma- 
dre , e gli uni dagli altri , bisogna aggiungere questa 
modificazione della gemma aerea , che si conosce sotto 
il nome di bulbillo (òulòillus) diminutivo di bulbo, col 
quale ha in fatti i più grandi rapporti. Prende allora 
quella consistenza carnuta propria ad ogni organo od 
insieme di organi che potrà vivere per qualche tempo 
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a spese della propria sostanza. Le sue squame sono in 
piccolo numero e spesse , e qualche volta , saldale in- 
sieme in parte od in totalità, formano nna piccola mas- 
sa. Non aderisce se non leggiermente all’ ascella della 
foglia , termina distaccandosi , può essere conservato cosi 
per qualche tempo, e finalmente ripiantato, riprodurre la 
pianta che gli ha dato origine. E un vero passaggio tra 
la gemma e 1 ’ embrione. Il giglio {fO- 171 ) e la den- 
taria bulbifera ne somministrano degli esempi. 

§. i 85 . In tutti i casi precedenti, il ramo incaricalo 
di continuare e di rappresentare il fusto , conservava , 
-qjer rapporto a questo, la sua posizione laterale. Ma può 
stare che , più forte di esso, lo rigetti di lato, raddriz- 
zandosi , e ne usurpi il posto. Si giunge allora a deter- 
minare la loro vera natura dalla posizione relativa del- 
le parti. Quando, per esempio, nella vite {fg. 172) 
si vede il fusto produrre , di tratto in tratto , da un 
lato una foglia senza gemma ascellare (i) , dall’ altro 
senza foglia , un piccolo ramo erbaceo e ramoso co- 
nosciuto volgarmente sotto il nome di viticcio , si de- 
ve pensare che la continuazione del fusto situato tra 
la foglia e il viticcio , per conseguenza all’ ascella del- 
la prima , non è altra cosa se non la gemma ascel- 
lare che , nel suo rigoroso sviluppamenlo , ha respinto 
dall’ altro lato 1’ estremità del fusto disseccato abortendo 
sotto la forma di viticcio. Questa disposizione è più evi- 
dente ancora nei ricino , o fitolacca , perchè 1’ asse di 
un nuovo ordine , incaricato di continuare il fusto , non 
lo fa in linea retta, ina si trova gettalo un poco sul la- 
to , di tal che non può dubbitarsi che sia il ramo 
sceliare. In queste due piante, come in molte altre, è un 
mazzetto di fiori che si trova nel posto che vediamo oc- 
cupato dal viticcio nella vite , e d’ altronde questo vi- 
ticcio non è se non un mazzetto di fiori abortito che si 
vede ricomparire al suo posto là dove la vile fiorisce. 

5 186. Abbiamo esaminato come la ramificazione è 

( 1 ) Esiste spesso in dentro di questa foglia una gemma sem- 
plice 0 doppia , ma un poco laterale , e non nel mezzo stesso 
deir ascella. 
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modincata dall’ abortire regolare ed irregolare di un cer- 
to numero di gemme terminali ed ascellari. Può esserlo 
ancora per lo spostamento di esse , allorché , invece di 
svilupparsi all’ ascella medesima delle foglie , si mostra- 
no ad una certa distanza. La gemma od il ramo sono 
allora detti ascellari. Questa disposizione può dipendere 
da molle cause, daU’aborlo completo di certe foglie , o 
spesso dalla saldatura del fusto , sia con la parte loro 
inferiore , del loro picciuolo , per esempio , sia col bas- 
so del ramo ascellare ; di tal che la gemma sembra ri- 
portala , nel primo caso , più basso della foglia , e più 
in alto nel secondo. 

Per considerazioni di questa natura si è potuto ren- 
der conto di certe anomalie nella disposizione delle fo- 
glie di alcune piante di molle solanacee , per esempio. 
Non possiamo qui entrare in molle particolarità su casi 
eccezionali , che per altro ritroveremo trattando della 
disposizione dei fiori. 

§ 187. Se la ramificazione varia in seguito dell’abor- 
tire , può altra volta variare per la causa precisamente 
contraria , la moltiplicazione delle gemme , per esempio. 

Cosi qualche volta , sebbene assai radamente , se ne 
trovano delle accessorie , oltre quella che esisteva sola 
ordinariamente all’ ascella di una islessa foglia , da cui 
si vedono allora partire molli rami. Ora sono situate una 
immedialamente al di sopra dell’ altra , ordinariamente 
al numero di due , di più ancora in taluni vegetabili : 
per esempio , ne’ camerisi e nei noci , in cui si osser- 
va una serie di tre , quattro , o cinque gemme , che 
cosi soprapposte , vanno decrescendo ne’ primi dal bas- 
so in alto {Jìg. 174) 5 J^ 6 Ì secondi , per contro , del- 
r allo in basso {Jig- 173 ) ; ora sono situate sulla stes- 
sa linea orizzontale , ed allora sembra che oltre la gem- 
ma corrispondente alla base del picciuolo , ve n’ è una 
da ciascun lato corrispondente alla stipola. Si può osser- 
vare ne’ salci e ne’ pioppi , ed è l’origine di questi pic- 
coli rami continuanti per qualche tempo a mettere due 
per due sui fusti recentemente tagliati di questi alberi. 

§ 188. La moltiplicazione delle gemme è ben dovu- 
ta più frequentemente a quelle di cui abbiam detto qual- 
che parola , e che si dicono aì?i'cnlìzie 0 latenti. 
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Tutte le parli cellulari vicine alla superfìcie sul fusto 
sembrano disposte , allorché qualche causa viene ad ec- 
citarvi la vitalità ed accumularvi i materiali per un più 
grande afflusso di sughi, ad organizzarsi in gemme. Ma, 
queste produzioni , sebbene più ordinate sul fusto , pos- 
sono incontrarsi qualche volta su altre parti : le radi- 
ci esposte all’ aria , le foglie più o meno carnute , sia 
sui margini ( come nel bryophillum ccdycinum , nel nia- 
laxis paludosa ec. ) fio. lyS) , sia nella superfìcie an- 
che , come nell’ ornitnogalum ihyrsoideum ( fig. lyd ). 
Si può artificialmente determinare la formazione delle 
gemme avventizie per mezzo di ligalure o di ferite, che 
chiamino lafilusso dei liquidi e la turgescenza della par- 
te dove si è operato. 

La loro forma differisce naturalmente da quella delle 
gemme normali. Non hanno nè le loro dimensioni , nè 
questo sistema di foglie esterne modificate a squame pro- 
tettrici , poiché non sono preparate un anno innanzi e 
premunite per passare un inverno. Chiamate a vivere 
nel mezzo di una vegetazione in piena attività , si svi- 
luppano immediatamente ed incessantemente ; apparisco- 
no dapprima sotto la forma di piccole escrescenze che, 
dopo di essersi allungale più o meno , si covrono di fo- 
glie. La forma di quelle che si mostrano qualche volta 
sulle foglie stesse può essere paragonata piuttosto a quel- 
la pei bulbetti (Jig. 1 76 ). 

§ 189. Ve n’ ha di quelle che invece di svilupparsi 
all’ esterno come avviene ordinariamente , crescono rin- 
chiuse nella spessezza del parenciiiraa corticale. 11 signor 
Dutrochet ha ben fatto conoscere questi singolari corpi , 
che possono trovarsi particolarmente nella corteccia di 
certi alberi dicotiledonei ( il faggio , il carpino , il ce- 
dro del Libano ) sotto la forma di sferoidi irregolari, di 
consistenza legnosa , e che a questo primo stato possono 
dirsi noduli. Il loro centro è occupato dalla midolla circon- 
data da ogni parte da uno strato legnoso che attraversano 
dei raggi midollari, e della quale viene in ciascun anno a 
modellarsi, abbracciandolo completamente uno strato nuo- 
vo {fig- 177)- 8e ne sono contati sino a venticinque. 
Questa massa legnosa , avanzandosi in tutti i sensi, vie- 
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ne spesso a toccare il legno dell’ albero , col quale non 
fomunicJiva innanzi se non per mezzo di un prolunga- 
mento sottile, si salda con esso, e costituisce così cio- 
chè dicesi bitorzolo , che può allora complicarsi della 
doppia vegetazione e del fusto e del nodulo. Se , inve- 
ce di un sol nodulo , se ne hanno molti distinti ancora 
alla loro sommità , ma infìnitamente avvicinati e riuni- 
ti in una massa comune , tutta bitorzoluta all’ esterno , 
ciò dicesi escrescenza. Il nodulo può essere paragonato 
ad un ramo che avrebbe continuato a vivere senza fo- 
glie o gemme , non polendo per conseguenza crescere 
in lunghezza , ma crescendo in ispessezza , senza dub- 
bio a spese del nutrimento tutto elaborato che gli som- 
ministra la corteccia nella quale esso è immesso , e for- 
se ancora la sua debole comunicazione col corpo legno- 
so : mostrando , nell’ internodio unico al quale si può 
dire che è limitalo, 1’ insieme degli strati annuali che si 
devono trovare nell’ inlernodio inferiore di ogni ramo 
contemporaneo ; sviluppandosi in tutti i sensi , e sosti- 
tuendo la forma sferoidale alla cilindrica nella disposi- 
zione di questi strati e nella direzione de’ raggi , poi- 
ché essa non ha nè base, nè sommità determinata. Non- 
dimeno qualche volta , dal lato esterno , parte un ramo 
che ordinariamente si sviluppa poco , e si arresta subi- 
to , ma basta per dimostrare 1’ anologia dei nodoli con 
le gemme avventizie. 

§. 190. St'bbene le parli dipendenti dal fusto , i ra- 
mi sovente situali sotto terra e coverti allora dalle radi- 
rette avventizie, possano facilmente venir prese per ra- 
dici , inganno che ha regnato lungamente ; sebbene re- 
ciprocamente le radici , qualche fiata svolte d«illa terra 
e potendo allora, per lo svilnppamento delle gemme av- 
ventizio , covrirsi di fogliame, sembrano far parte del siste- 
ma aereo del fusto : noi sapremo intanto nei due casi, per 
mezzo di tutti i caratteri esterni che abbiamo esposto prece- 
dentemente , determinare con certezza ciò che sarà fusto 
o sua dipendenza , ciò che sarà radice. Il primo sarà 
sempre caratterizzato da gemme prodotte all’ ascella di 
foglie regolarmente disposte. Queste foglie , è vero , nei 
rami vegetano sotto terra, sono estremamente modifica- 



l()6 BOTANICA. 

tc nella loro grandezza , rorma , consistenza , colore ; 
in una parola, in tutta la loro apparenza: sono più spes* 
so delle squame o delle membrane corte e brunicce; ma, 
nel tempo anche che sono ridotte quasi a nulla, la di- 
sposizione regolare delle gemme , e la loro natura indi- 
cano che non sta sotto gli occhi una vera radice ; la 
loro mancanza , che ve n’ è una. Allorché una pianta 
propaga , vale a dire fa delle messe di tratto in tratto, 
fuori terra , di nuovi piedi , si può sapere in questo mo- 
do se partono dalle sue radici secondarie, errando oriz- 
zontalmente e venendo a mettere in luce delle gemme av- 
ventizie , o pure dei rami interrati , secondo un cammino 
isimile, e mettendo gemme regolarmente nel loro tragitto. 

Il problema si complica qualche volta pel cambiamento 
di forma e di natura che prende il ramo sotterraneo sot- 
to r influenza del mezzo in cui vegeta : osso si raccor- 
cia , s’inspessisce e diviene carnuto per l' estremità mol- 
tiplicata delle cellule fecolifere che costituiscono quasi 
tutta la sua massa. Nondimeno allora anche , col mez- 
zo dei medesimi dati , la soluzione è possibile. Citiamo 
un esempio che sarà familiare per lutti i nostri lettori , 
il pomo di terra 1 78 , T ). La sua superficie ò 
disseminata di piccole eminenze che diconsi occhi (b) 
dapprima nascoste all’ ascella delle piccole squame che 
cadono più tardi , disposte con una certa regolarità c 
più spesso a spirale. Questi occhi si sviluppano in ra- 
mi se il tubercolo è situato nelle condizioni favorevoli 
di umidità, inverdendo se alla luce. Siamo portati a pro- 
nunciar cosi che sono le gemme normali , e il pomo di 
terra è dunque un ramo. Questa conchiusione che sem- 
bra singolare a prima vista , è nondimeno facilmente 
confermata da una sperienza giornaliera, quella dei giar- 
dinieri , che rincalzando una pianta, vale a dire inter- 
rando la sua parte inferiore , moltiplicano il numero de' 
tubercoli per la conversione delle gemme interrate in po- 
mi di terra. Nelle annate piovose , e caliginose , vedesi 
questa metamorfosi operare spontaneamente e gradata- 
mente all’ aria libera , i rami laterali si espandono e si 
arrotondano accorciandosi, e questi ottenere tutta la tran- 
sizione trai ramo e il tubercolo. A prima vista i tuber- 
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coli della dahlta sembrano all’ inlutto analoghi a quelli dei 
pomi di terra , ma non presentano nè squame , nè oc* 
chi-: sono dei gonfiamenti di vere radici. 

§191 Abbiamo esaminato i diversi modi di ramifica* 
zione ; abbiam visto che la posizione relativa dei rami 
riproduceva quella delle foglie se vi era sviluppamento 
di tante gemme ascellari , ma che più spesso è modificata 
sia per 1’ aborto di un certo numero di queste o delle 
terminali , sia all’ incontro per lo spostamento e loro 
moltiplicazione , ai quali contribuiscono soprattutto le 
gemme avventizie. Si ha così un gran numero di com- 
binazioni possibili , che devono imprimere alla (ìsonomìa 
delle piante una estrema varietà. È chiaro che la parte 
sotterranea della ramificazione non inlluiscc se non indi- 
rettamente su questa lìsononiia esterna ; che , per essa , 
si ha un maggiore o minor numero di piedi di piante 
simili , ed atlaccantisi al primo , ma che ne sembrano 
distinti , e che spesso anche lo divengono completamen- 
te ; che r evoluzione di queste gemme solierranee porla 
all’ esterno precisamente i medesimi risiiltamcnti che re- 
cherebbe la germinazione di un certo numero di grani 
emanati dalla stessa pianta. 

§ 192. Mellianio dunque da parte questa classe , ed 
occupiamoci solamente dei casi in cui i rami d’iiiia stes- 
sa pianta si ligano esternamente e visibilmente gli mii 
agli altri. Il fusto può sostenersi esso stesso nella sua di- 
rezione ascendente allorché tocca diiiiensioni un poco con- 
siderevoli , vi si distingue il tronco , o parte inferiore, 
spoglia di fogliame ; la sommità o testa , parte superio- 
re che n’ è ricoperta. Questa nudità del tronco è tota- 
le , e risulta dall’ abortire di tutte le gemme ascellari , 
come noi lo abbiam veduto , per esempio , nelle palme, 
per lo fusto delle quali alcuni botanici propongono il no- 
me particolare di stipite ( slipes ) ; o pure esso non è 
che parziale per lo sviluppo incompleto delle gemme in- 
feriori , e più ordinariamente per la caduta più o meno 
tarda dei rami che han prodotto. Osserviamo qui che la 
maggior parte de’ nostri alberi devono quest’ aspetto al 
lavoro dell’ uomo , che ne taglia di buon’ ora i rami in- 
feriori : altra volta , al contrario , sono i rami superio- 
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ri , quelli della cima , che sono tagliati regolarmente, 
cosicché la forma naturale degli alberi si trova all’ in- 
tutto cambiata. Urli olmi delle nostre grandi strade ed i 
salci delle nostre praterìe possono essere citati come e- 
sempia di cambiamenti portati da queste due mutilazio- 
ni in senso inverso; diviene difficile di riconoscervi l’ol- 
mo ed i salcio tali quali gli ha fatti la natura. S’ intende 
qui che parlando della fisonomta esterna de’ vegetabili , 
noi non possiamo considerarli che nel loro stato natura- 
le , senza intervento del falcetto e dell’ accetta. 

§ 193. Un vegetabile sembra qualche volta avere molti 
fusti , perchè i suoi rami inferiori , nati al livello , ed 
appena al di sotto del suolo , hanno avuto uno svilup- 
peramento eguale all’asse primario da cui sortono, e si so- 
no raddrizzati a poco a poco nella stessa direzione: dicesi 
allora molticaule ( multicaulis ). L’arte proGtta spesso di 
questi rami laterali comincianti radente terra , ed in se- 
guito muniti di radici avventizie per divellerli, comparsi 
che sono e formarne tanti individui distinti ripiantando- 
li separatamente : chiamansi allora , polloni ^ rimessitic- 
ci ( surculi ). Ciascuno di questi fusti potendo a sua ve- 
ce prodursi senza distaccarsi dal ceppo comune , si con- 
cepisce a quale grandezza può estendersi la circonferenza. 
E da credersi questa l’origine di alcuni tronchi famosi ^ 
come quello del castagno dell’Etna, detto de’ Cento Ca- 
valli , perchè la sua cavità centrale può tanti contener- 
ne.. Percorrendo i boschi vicini , si vede essere quivi uso 
di tagliare a livello del suolo i vecchi castagni , e che 
tosto la base del tronco rimasta a terra con tutte le sue 
radici emette intorno intorno dei vigorosi polloni , che 
possono elevarsi , innestarsi , e di cui molti divenendo 
a loro volta grandi alberi , ne formeranno forse nel lo- 
ro insieme col volger di secoli , uno analogo al castagno 
dei Cento-Cavalli. La forma di questo , con le grandi 
fenditure del suo tronco , che danno passaggio al vuo- 
to che occupa il suo centro , sembra indicare questo mo- 
do di formazione. Forme simili in molti pei più grossi 
alberi che si citano potrebbero condurre alle stesse con- 
chiusioni ; ma , in questa supposizione , si avrebbe allo- 
ra una cima incominciante in terra piuttosto che al tron- 
co vero. 
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§ 194 - In generale, la grandezza e l’altezza del tron- 
co deggiono , dietro la teoria , essere in rapporto diret- 
to con r età , e potrebbero servire a calcolarla per tut- 
ti gli alberi , di cui si sa presso a poco come crescono, 
in un dato tempo , le differenti dimensioni. Si cono- 
sce un certo numero di alberi di grandezza straordi- 
naria , la cui origine rimonta a molti secoli ed an- 
che rimane senza tradizione. La maggior parte sono 
dìcotiledonei : tra questi alberi , ì tigli , i sicomeri , i 
castagni , i tassi ; nell’ Oriente , i platani , i fighi , i 
cedri ; sotto i tropici , i baobab , e molte altre spe- 
cie appartenenti egualmente alla famiglia delle bom- 
bacee ; ma tra essi figurano ancora i monocoliledonei : 
per esempio, le dragone di Orotava, nelle isole Canarie. 
Le loro circonferenze variano necessariamente secondo gii 
individui e secondo le specie : se ne citano alcuni in cui 
esse eccedono più o meno trenta metri , un grandissimo 
numero della metà o del terzo ; ma questi giganti ecce- 
zionali non devono arrestarci qui. 

$ 195. Tra i vegetabili legnosi di grandezza ordina* 
ria , si sono dinotate , secondo i limiti in cui si arre- 
sta , diverse classi che si dinotano con nomi e segni 
particolari : così si dice albero ( orbar ) quello che pas- 
sa molte volte la statura dell’ uomo , riserbando qualche 
volta il diminutivo ( arbuscula ) per quello che non lo 
passa cinque volte ; arbusto o frutice quello che non vi 
giunge tre volte e si ramifica in basso , servendosi per 
i meno grandi del diminutivo (JrutictUus ) : suffruiict 
( sujfrutex ) quello che non passa la lunghezza del brac- 
cio. Se il frutice è basso e molto ramoso dalla base , 
è un cespuglio ( dumus , dutneUm ). Gli aggettivi ar- 
borescente ( arborescens ). frutescente (fruticosus o fru- 
ticulosus ) , sujfrutescenie ( sujfruticosiis ) , cespuglioso 
( dumetostu ) sono derivati da questi diversi sostantivi , 
e non ban bisogno di venir definiti. 

§ 196. Il fusto , altra volta , non si sostiene da per 
se ed ha bisogno di appoggiarsi ad altri corpi : se alla 
terra , dicesi giacente ( procumbens ^ , se su di un cor- 
po raddrizzato , si dice rampicante ( seandens ). Rampi- 
caodo , ora conserva presso a poco la sua direzione rel- 
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tilinea , come 1’ edera , per esempio , che da tutta la 
superficie in contatto emette, dei piccoli prolungamenti 
radiciformi per mezzo dei quali si fissa a quella su cui 
è applicata : ora si attorciglia sul suo sostegno e pren* 
de il nome di volubile ( volubilia ) descrivendo spesso 
delle spirali che , regolari , voltano da manca a dritta 
( dexlrorsum ) , come nel luppolo ; o da dritta a man* 
ca ( sinisirorsum ) come nel vilucchio delie siepi ; o pu- 
re in un senso , di poi in un altro ; spesso irregolari 
ed interrotti da intervalli. Nei nostri climi freddi o tem- 
perati , la maggior parte de’ fusti rampicanti sono erba- 
cei , sebbene alcuni sieno legnosi e suscettibili anche di 
acquistare delle dimensioni assai considerevoli , come , 
per esempio , il caprifoglio , la clematite , e la vite 
soprattutto : dassi allora ai loro rami il nome di sar- 
mento ( sermenlttm ). Sono gli analoghi delle liane che 
abbondano nei tropici , e di cui abbiamo avuto occasio- 
ne di parlare (§ 85 ). Queste liane, ora avvolte a spi- 
rali intorno ai tronchi più alti , ora ricadendo in linea 
retta da tutta questa altezza verso terra , o da un ramo 
sull’ altro , corrono di albero in albero , li ligano tra 
essi , qualche volta li soffocano. In questo cammino ir- 
regolare e che sfugge ad ogni descrizione rigorosa per- 
corrono spesso lunghissimi spazi senza produrre foglie, 
senza ramificarsi ; ed i viaggiatori non hanno potuto 
troppo frequentemente scorgere il fogliame ed i fiori di- 
pendenti da questi fusti bizzarri che li circondavano da 
ogni parte. 

§ 197. La ramificazione influisce sulla forma genera- 
le de’ vegetabili sotto altri rapporti ancora oltre di quel- 
lo 'di cui ci siamo occupati sin qui , quello dello svilup- 
po di un certo numero di gemine situate in un certo mo- 
do. Vi è bisogno di spiegare come la direzione , la con-, 
sistenza , la lunghezza relativa dei rami e dei ramoscel- 
li modificano per le loro varietà la fisonoinia esterna del- 
le piante ? I rami partono dal fusto , ed i ramoscelli dai 
rami sotto un angolo qualche volta acutissimo , qualche 
altra retto , più ordinariamente un poco meno aperto : 
essi sono dritti ( recti) nel primo caso , distesi ( paien- 
tes ) nel secondo , e devono , in risultalo , formare nei 
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due delle differenti cime , come sono , per esempio , quel- 
le di un cipresso 0 di un pioppo d’ Italia , paragonate 
a quelle di un cedro o di una quercia. In alcuni albe- 
ri che diconsi piangenti , i rami prendono una direzione 
affatto inversa dalla più abituale, ricurvandosi verso ter- 
ra , sia che , lunghi e deboli , cadono pel loro proprio 
peso , come nel salcio piangente ( rami penditi i ) ; sia 
che , conservando un’ assai grande rigidezza danno in 
dietro dalla loro origine ( v. retroversi ) , come nel fras- 
sino e nel sofora piangente. I rami dispiegati , partendo 
qualche volta al livello del suolo , senza che il fusto 
prenda uno sviluppamento verticale , rampicano così sul- 
la terra da covrirla come una specie di smalto erboso 
raiuificandosi. Si può tirar partito da questa disposizio- 
ne , innestando una delle specie che presentano questa 
proprietà sopra una specie vicina ad alto fusto ; per e- 
sempio , il mepsilus linearis sull’ oxyacantha o bianco- 
spino. La prima , partendo dalla sommità della secon- 
da , rampica in aria come avrebbe fatto per terra e for- 
jna così dei folli ed eleganti ombrelli : puossi vedere un 
esempio in un viale del Giardino delle Piante di Parigi. 
Citiamo ancora il coloneaster òuxifolia , che presenta 
questo tratto singolare che su di una china , la segue 
sempre dall’ alto in basso , invece di spiegarsi in tutte 
le direzioni. 

La lunghezza relativa dei rami deve ancora determi- 
nare nell’ aspetto generale delle notabili differenze. Se i 
più bassi , formati i primi , continuano ad allungarsi , 
nella stessa proporzione , i superiori saranno semprep- 
più corti , a misura che si avvicineranno più all’ alto , 
e r insieme avrà la forma di un cono o di una piraini»- 
de ( per esempio , gli abeti ) ; se sono quelli del mezzo 
che passano quelli di basso , la cima figurerà una pal- 
la od un ovoide (es. castagno>^d’ India) ; se sono quel- 
li deir alto , che prendono il più grande sviluppamento, 
sarà un ombrello ( es. il pino d’Italia , pinus pinea). 
IVoi non citiamo qui che forme estreme , tra le quali si 
possono osservare tutte le intermedie. 

§ 198. Per riassumere in alcune linee tutto 1 ’ antece- 
dente, noi non abbiamo considerato come fusto propria- 
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mente detto quello risulta , nei vegetabili cotiledonei , 
dall’ atto della germinazione per 1’ evoluzione della gem* 
mula , la parte dell’ asse primario che si dirige sempre 
verticalmente verso il cielo , in senso inverso dell’ altra 
parte , la radicetta , che discende nella terra. Questa 
direzione verticale non può soggiacere a deviazione , 
se non per gli ostacoli meccanici , o pel fusto , dalla 
sua debolezza , che lo fa cadere obbedendo alla gravi- 
tà. Ora questo fusto si allunga indefinitamente , nella 
stessa direzione , per mezzo di gemme terminali che si 
formano e si sviluppano successivamente ; ora si arresta , 
più presto o più tardi , per 1’ abortire di una di esse 
gemme : e , se il vegetabile continua a distendersi , e- 
gli è nel mezzo delle gemme laterali , per conseguenza 
per un asse che si sostituisce al primario. L’ asse cosi 
sostituito può prendere la stessa direzione verticale , o 
altra volta una più obbliqua , ed anche orizzontale , sia 
alla superfìcie del suolo , sia al di sotto : in questi ul- 
timi casi , il vero fusto si è tosto rimasto , rimpiazzato 
da una gemma sita vicino la sua base. Non abbiamo 
dunque dovuto considerare i fusti delti o rampicanti o 
sotterranei se non come fenomeni di ramificazione. 

Tra le piante dicotiledonee egli è che rinviensi il più 
gran numero di verì fusti , prendenti negli alberi tutto 
lo sviluppamento di cui sono suscettibili e per l’ ordina- 
rio , largamente ramificati al di sopra del suolo , rima- 
sti dietro la prima uscita nelle piante annuali con la vi- 
ta stessa deli’ individuo. Le vivaci ci offrono T esempio 
delle sostituzioni laterali e parallele. 

Queste sostituzioni si osservano nella maggioranza de’ 
vegetabili monocotiledonei , vivaci per la maggior par- 
te : son essi quelli che ci presentano quasi tutti gli esempi 
dei bulbi e dei rizomi. Allorché il fusto propriamente 
detto vi tocca un grande sviluppamento , è più spesso 
senza ramificazione. 

In questa rivista abbiamo lasciato da banda gli acolile- 
donei il cui embrione non mostra gemmala , perchè il 
fusto , allorché esiste , non si sviluppa per 1' allo della 
germinazione , ma posteriormente. Solamente tra essi $i 
potrebbero ammettere dei veri fusti sotterranei , come 
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nelle felci non arborescenti , e nelle inarsileacee. Allor- 
ché il fusto si ramifica , qualunque sia la direzione , 
verticale o orizzontale , è per una gemma doppia termi- 
nale , ed , in conseguenza , per una specie di biforcazione. 

Infiorazione. 

§ 199. Il fusto o le sue ramificazioni più o meno mol- 
tiplicate portano i fiori alle loro estremità. Ciascun fiore 
j>uò essere paragonato ad una rosetta di foglie e , per 
conseguenza , ad una gemma. Queste nuove foglie dif- 
feriscono più o meno da quelle che abbiamo esaminate 
sin qui , per la loro forma , pel loro colore , e per al- 
cuni punti di loro intima struttura ; esse ne differiscono 
di più , perciocché non producono giammai alla loro 
ascella nuove gemme : quella che costituisce il fiore è 
dunque essenzialmente terminale ; è l’ ultimo termine 
cioè della ramificazione. Si chiama injxoraziotie la dispo- 
sizione dei fiori sui rami ; il suo esame deve dunque se- 
guire immediatamente quello della ramificazione e com- 
pletarla , poiché essa né é la vera fine. In fatti , la ve- 
getazione dei rami incaricata delle foglie dovrà continuar- 
si indefinitamente per la produzione di nuove geinma , 
se la morte , 1’ abortirsi o qualche altra cosa estranea 
non vengano ad arrestarla. La vegetazione di un ramo 
incaricato di un fiore alla sua estremità si arresta natu- 
ralmente a questa gemma terminale di nuova specie e che 
non ne produce altre. 

§ 200. Ora un sol fiore , / , si sviluppa immediata- 
mente airestremilà del fusto, o asse primario {jig. 17G, a ); 
ora all’ estremità di un asse secondario a” , terziario , 
o di un altro ordine. Le foglie situate al di sotto di es- 
sa han conservata la loro natura ; qualche volta ancora 
hanno incominciato a modificarsi nella loro forma e nel 
loro colore , senza produrre alla loro ascella alcuna gem- 
ina , sia foiiacea , sia fiorale. In tutti questi casi si di- 
ce che il fiore é solitario. 

§ 201. Ma , più spesso dall’ ascella di queste foglie 
cosi modificate, partono dei rami , sia nudi , sia carichi 
di altre foglie modificate esse pure in un modo analogo • 
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e ad un più alto grado , e terminale da un Gore : qu:’- 
8ta ramiGcazione può ripetersi un numero di volte più 
o meno grande, e si ha cosi un gruppo di fiori mischia- 
li delle loro foglie modificate ; gruppo che si distingue 
chiaramente da ogni parte delia pianta incaricata di fo- 
glie rare , e che dicesi ancora infiorazione. Questo ul- 
timo termine ha dunque due significati ne’ quali d’ ora 
innanzi potremo usarlo : abbiam visto che significava la 
disposizione dei fiori ; significa ancora un insieme di fio- 
ri che non sono separati gli uni dagli altri per foglie 
propriamente dette. 

§ 202 . In questo gruppo di fiori , le diverse parli 
prendono con le nuove apparenze rami nuovi : \e foglie 
modificate , che spesso diconsi florali , quelle delle brat- 
tee (fg. i83 , bbb ) ; i rami che non portano se non 
brattee e fiori, quello de’ fa', a"). Nei grup- 
pi ramificati , si distinguono tra essi gli ultimi rami , 
quelli che portano ciascuno immediatamente un fiore sotto 
il nome dì pedicelli ( a’” , d’" ). Spesso le ultime brat- 
tee non presentano rami alla loro ascella , e possonsi 
trovare così dei peduncoli muniti al di sotto del fiore , 
di molte piccole brattee , che si dinotano nelle descri- 
zioni col diminutivo di bralteole. Siccome la loro natu- 
ra è la stessa evidentemente di quella delle altre, e che, 
in alcuni casi si vedono dei fiori svilupparsi ancora alla 
loro ascella , di tal che il peduncolo cosi carico di mol- 
ti fiori cessa di esser tale , col meglio riserbare questo 
nome all’ ultimo internodio del peduncolo fiorifero , e ’l 
pedicillo sarti caratterizzato non solo dal fiore che lo ter- 
mina , ma dalla mancanza di ogni brattea. 

§ 2o 3. Quando noi dovremo descrivere una infiorazio- 
ne , dovremmo primamente indicare i suoi rapporti col 
resto della piànta, con le foglie propriamente delle; es- 
sa partirà dall’ ascella di una di queste o terminerà un 
ramo ; sarà ascellare o terminale , situata più o meno 
in alto sul vegetabile , distaccantesi dalla sua parte fo- 
gliata in una estensione più o meno grande , ec. 

Dovremo in seguilo esaminarla indipendentemente dal 
resto della pianta e nella relazione delle sue differenti 
parti in se stessa. Trattandola allora come un tutto se- 
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parato , vi diremo asse primario il peduncolo comune , 
che gli autori hanno spesso chiamalo rachide, quello da 
cui nascono tutti gli altri , e questi , assi secondari , 
terziari , ec. secondo 1’ ordine nel quale si mostrano. 
Ora la maggior parte delle modificazioni che ci ha pre- 
sentate la ramificazione degli assi portanti foglie si rin- 
vengono in quella degli assi fioriferi, con questa differen- 
za che non bisogna perdere di vista , che nei primi, cioè, 
ciascun asse continua indefinitamente per la produzione 
delle gemme terminali , e non si arresta che per la loro 
soppressione ; che nei secondi , al contrario , è la pro- 
duzione di un fiore che 1’ arresta , e che , quando non 
viene per terminarla rientra veramente nella classe dei 
primi. 

§ 2o 4- L' asse primario della infiorazione può dunque: 
i" essere terminato da un fiore ; in questo caso si ar- 
resta là, e r infiorazione non continua ad estendersi so 
non col mezzo di assi secondari , che si arrestano , li- 
mitati alla lor vita dalla produzione di un fiore termina- 
le , poi dagli assi terziari , e cosi di seguito ; 2 ° non 
essere arrestato nel suo allungamento della produzione 
del fiore , che verrà a terminare solamente agli assi se- 
condari o terziari , ec. 

Dacciò le due grandi classi d' infiorazione , le defini- 
te o terminate , le indefinite o indeterminate : le prime, 
in cui r asse primario porta immediatamente un fiore : 
le seconde , in cui non porta fiori, se non immediatamen- 
te air estremità degli assi di un ordine meno elevato. 

Abbiamo dunque qui due grandi modificazioni che a- 
veaci di già presentate la ramificazione del fusto , c noi 
andiamo ad osservare la stessa analogìa nelle ramificazio- 
ni secondarie , che dipenderanno parimenti dal numero 
delle volte che 1’ asse si ramifica prima di terminarsi , 
dalla lunghezza relativa di questi assi di ordini differen- 
ti, dall’abortirsi regolare di un certo numero di essi, ec.ee. 

Queste considerazioni , che devonsi soprattutto al sig. 
Roeper , han permesso di portare un poco più di rigore 
nella definizione delle infiorazioni , che era stata per lo in- 
nanzi vaga troppo e confusa. Ritenendo le parole anti- 
camente ammesse , e cercandone di conservare per quanto 
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è possibile il loro valore primiero , siamo stati nella ne- 
cessità (li cambiarlo un poco per renderlo più fisso e più 
preciso. Definiamo dunque queste parole , esaminando 
successivamente le due classi d’ infiorazione che abbiamo 
riconosciute. 

IxFlOaAZIOXE innEFUTlTA. 



§ 8oS. Noi abbiamo un asse primario allungato sen- 
za fiore. Gli assi secondari possono essere terminati cia- 
scuno da un fiore , ed in questo caso ad essi s’ arresta 
r infiorazione. Se sono allora tutti presso a poco della 
stessa lunghezza , si ha ciocche dicesi racemo {racemus) 
{Jig. 180). 

Altra volta tutti gli assi secondari o solamente alcuno 
di essi , gl’ inferiori ordinariamente , non terminano per 
un fiore , ma emettono lateralmente degli assi terziari :■ 
questi possono alla lor volta ramificarsi. In tutti i casi 
il grappolo , cosi composto , prende il nome di pannoc^ 
chiù {panicula fg. 181 ). La sua forma generale più co- 
stante è la piramidale , per lo ineguale sviluppamento 
de’ suoi peduncoli , più grande negli inferiori , meno se 
si osserva più in alto. Ma qualche volta i pe(luncoli del 
mezzo sono più lunghi di quelli delle due estremità e la 
pannocchia porta allora il nome di tirsi ( tgrsus ). 

§ 206. Se , in vece di peduncoli di lunghezza presso 
a poco eguale , o diminuente dal basso in alto iu un 
modo quasi insensibile , si trovano gl’ inferiori molto più 
lunghi de’superiori , e dritti in guisa che tutti non portano 
fiore se non arrivati alla stessa altezza presso a poco , e 
che r insieme de’ fiori forma cosi una specie di ombrello 
a raggi ineguali , si ha ciocche dicesi corimbo ( corgm- 
bus ) (Jtg. 182 , /) , secondocchè i fiori sono portati 
su assi secondari o su peduncoli ramificati un più gran 



numero di volte. 



§ 208. Supponiamo intanto gli assi secondari estrema- 
mente raccorciali , talmentecchè 1’ asse primario si trovi 
cosi carico sui suoi lati di tutti i fiori che , sul grap- 
polo , erano allontanati da esso da tutta la lunghezza di 
questi assi secondari , e che qui sembrano riposare im- 
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mediatamente su esso , od , in una parola , sessiii , sarà 
Una spica ( spica Jig. i 83 ). Si dirà composta, se l’asse 
primario ne porla dei secondari , essi stessi allungati e 
non terminati , ma carichi di fiori laterali e sessiU. 

Si sono distinte per differenti nomi delle spighe pre* 
sentanti certi caratteri particolari e propri di certe classi 
o famiglie di piante , come l ’ amento ( amenhtm ), spica 
semplice che cade disarticolandosi dopo la fioritura ed è 
formata di fiori tutti di uno stesso sesso , ordinariamente 
muschi {Jig. i 84 ); lo spadice ( spadix)Jig.i^^ ), spiga 
di monocotiledone inviluppata alla sua base da una gran- 
de brattea , che dicesi spaia , ed i cui fiori , estrema- 
mente avvicinati , si trovano come incrostati in un asse 
spesso , più ordinariamente semplice . qualche volta ra- 
moso , come nelle palme , dove prende allora il nome 
di regime. 

§ 208. Facciamo intanto una supposizione contraria alla 
precedente , cioè , che la parte dell’ asse primario da cui 
partono i secondari si è raccorciata , o piuttosto non si 
è allungata , per modo da sembrare quasi nulla {Jig. 
187 , a): mentre i secondari a , che prendono il nome 
di raggi si sono bene sviluppati. Allora, ordinariamente, 
partendo insieme , si allungano presso a poco egualmente, 
e terminano ciascuno per un fiore ; questi fiori portati alla 
stessa altezza , formano pel loro insieme una specie di’ 
ombrello a raggi uguali , e che si dice ombrella ( um- 
bella ) {fg. 186 , o’o’o’o’). Questa è dunque un grap- 
polo ad esse primario quasi nullo , nel quale , per effetto 
del raccorciamento , il rapporto de’ peduncoli gli uni re- 
lativamente agli altri si trova cambiato , i superiori di- 
venendo esteriori , gl’ inferiori interni nell’ ombrello. Si 
dice eh’ è pedicellata se l’ asse primario raggiunge una 
certa lunghezza prima di dar origine alle secondarie ; 
che è sessile , se questa parte inferiore manca. 1 pedun- 
coli secondari possono essi ancora , in vece di portare 
il fiore , ramificarsi dietro lo stesso principio (Jig. 187), 
c si hanno cosi molte ombrelle secondarie , od omòret- 
tella , o”, disposte in una ombrella generale 0 composta: 
essa è alla semplice ciocche la pannocchia al racemo. 

$ 208 bis. Allorché da un asse primario estremamente 
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corto e come nullo partono molti peduncoli secondari 
tenui che , in vece di elevarsi , di divergere e di dispie* 
gar cosi i fiori che li terminano in una specie di om- 
brello , si avvicinano e si presentano in modo di fascio, 
e spesso anche inclinando tutti da un lato nel caso in 
cui hanno una certa lunghezza , sta bene di distinguere 

Q uesta disposizione dell’ ombrello , e puossi darle il nome 
i mazzetto {fasciculus (^y.2oa J). Questi mazzetti si 
presentano più spesso sessili all’ ascella delle foglie 0 
delle brattee. 

§ 209. Finalmente gli assi secondari possono non es* 
sersi allungati , non più che la parte del primario da 
cui partono ; ed allora necessariamente tutti i fiori si tro- 
vano avvicinati in una specie di disco 0 di globo, dove 
esterni rappresentano quelli che sarebbero in basso 
sull’ asse allungalo , gl’ interni , quelli che sarebbero in 
aito. Si chiama questa disposizione capitello ( capitulum 
fa- 188 ). Il capitello , come 1 ’ ombrello , può essere 
scesile o peduncuLto. 

Si ù dato un nome particolare , quello di calatide 
( ealhalis ) ad una modificazione del capolino dipendente 
da quella della sommità fiorifera dell’ asse primario. Que- 
sta cima si è inspessita ed allargala in modo da presen- 
tare all’ inserzione dei fiori una grande superficie piana 
concava o convessa. Se ne vedono tutti gli esempi nei 
bori volgarmente chiamati composti , e che non sono altra 
cosa che un ammasso di piccoli fiori cosi riuniti in una 
massa che , a primo aspetto , presenta 1’ aspetto di un 
fiore unico , e grande come sono quelli della cicoria o 
della scorzonera {Jìg. 189 , / ) del cardo salvatico o del 
girasole. Ciascuno si ricorderà facilmente , in quest’ ulti- 
mo , il fusto dilatalo alla sua estremità in un disco ro- 
tondo e carnuto , carico intieramente di fioretti gialli. 
Questo dico {Jig. 189 , 2 r ) fiorifero ha ricevuto diversi 
nomi , altra volta quello di ricettacolo , più recentemente 
quello di foranto 0 di clinanto ( secondo l’ etimologia , 
sostegno o letto de’ fiori ). 

Abbiam detto che la superficie è qualche volta conca- 
va. Questa concavità ordinariamente è superficiale e molto 
slargata ; ma altra volta s’ incava davvantaggio, in modo 
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di coppa od anco di urna : ultimamenle i suoi margini 
possono avvicinarsi e toccarsi , per modo che forma una 
cavità completamente chiusa. Tanto osservasi nel figo 
{Jig. 190) ed è perciò che le persone estranee alla bo- 
tanica non conoscono i suoi fiori , inseriti su tutta la 
superficie inferiore del ricettacolo rinchiuso al di sopra di 
essi , e che non lascia scorgere al di fuori se non la 
superficie esterna , verde e conformata a pera. In altre 
piante della stessa famiglia trovansi tutte le transizióni 
da questa cavità chiusa , in cui sono nascosti i fiori del 
figo , sino al ricettacolo slargato del dorstenia {Jig. 191 ) 
che li porta allo scoverto. 

§ 210. Dopo di aver paragonato tra esse tutte le in- 
fiorazioni che abbiamo esposte , si vede che non differi- 
scono , come noi abbiamo annunziato , se non per lo svi- 
luppameli to e per 1’ abortire di certi assi e per le loro 
lunghezze relative. Ciò è talmente vero che è facile di 
dare a ciascuna di queste infiorazioni una definizione 
cho nou sia se non un termine di paragone con ogni 
altra. Così potrà dirsi che il grappolo è una spiga a.i 
fiorì pediccllati ; la spiga un grappolo a fiori sessili ; 
r ombrello sessile , un grappolo senza rachide od asse 
primario : il capolino , un grappolo in cui gli assi sono 
soppressi , od una spiga in cui la rachide è nulla , od 
ancora un’ ombrello senza raggi ; 1’ ombrello , un capo- 
lino a fiori pedunculati ec. 

In tutte queste infiorescenze , gli assi secondari o di 
ordine inferiore possono essere opposti od alterni. La loro 
posizione relativa dovrebbe essere sempre la stessa di 
quella delle foglie , poiché nascono dall’ ascella di foglie 
modificata solamente per la loro forma ; e ciò in fatti 
lia luogo sovente. Ma noi abbiam detto ( § 167 ) che 
nelle piante opposilofogliate non è vero di vedere le foglie, 
vero divenire alterne alla cima de’ rami. Non dovremmo 
dunque meravigliarci se le brattee , sempre site alla som-, 
inità dei rami , finiscono frequentemente coll’ alternarsi, 
anche quando le foglie sono opposte. ' 
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§ 21 1. L’infiorazione definita più frequente e più re- 
golare mostrasi nelle piante a foglie opposte. Incomince- 
remo dunque il suo studio in una di questa piante; per 
esempio in una genzianella , nella cenlaura minore {Jig. 

19® )• 

L* asse primario a termina , piu o meno in alto, per 
mezzo di un fiore (1). Immediatamentente od un poco 
più in basso , al di sotto di esso , porta un pajo À fo- 
glie , dall’ ascella di ciascuna delle quali parte un asse 
secondario a' o”, di cui la sommità porta egualmente un 
fiore centrale f”J'* e due foglie , una da ciascun lato ; 
ciascuna di queste foglie emette alla sua volta dalla sua 
ascella un asse terziario a” a’”, terminato nella stessa 
guisa. Questa ramificazione , che dicesi dicotomia va ri- 
petendosi ancora un numero di volte più o men grande; 
e ciascuna volta il numero degli assi , e per conseguenza 
dei fiori , è doppio. 

Se , invece di due foglie , ne abbiamo tre verticillate 
al di sotto di un fiore centrale , e che dall’ ascella di 
ciascuno partisse un asse secondario, diviso egualmente 
a sua volta in tre, sarebbe ciò una tricotomia. Potrem- 
mo avere ancora un numero più grande di foglie e di 
assi verticillati. 

Koi abbiamo descritto invece questi modi di ramificar 
zsone , poiché si mostrano con i fiori , e si ligano per 
conseguenza all* infiorazione. Qualche volta frattanto gU 
assi , senza essere limitati da un fiore ( che abortisce al- 
lora precedentemente ) , possono fermarsi cosi a ciascuiia 
produzione di assi nuovi , e si ha allora una seguela di 

( 1 ) La parte dell’ asse primario situata al di sopra dalla 
nascita dei due assi secondari sembra cosi dividere I’ angolo 
fthe formano tra essi. Ora , il nome di ascella ( axilla, o ala J 
che noi abbiamo riserbato all’ angolo formato dal ramo con la 
foglia che ne nasce , si dava altra volta alt’ angolo formato da 
Ogni biforcazione del vegetabile. Da ciò il nome di Gore o Gori 
alari , che si trovano in alcuni autori per dinotare il Gore u 
r insieme de' Gori che termina cosi on asse primario al di sopii 
dalla forca formata dai secondari. 
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biforcazioni , o molto più veramente , di triforcazioni 
successive , accompagnate da foglie senza fiori. 

Nel caso in cui le une esistessero con le altre , si 
avrebbe una seguela di fiori solitari e terminali. Ma se 
le foglie si modificano e passano allo stalo di brattee , 
tutto questo sistema forma una sola infiorescenza , che 
si dinota con 1 ’ epiteto di di o di tricotomo. Gli autori 
più moderni gli hanno applicato il nome di c/ma, cyma^ 
preso altra volta da alcuni , in un senso più ristretto. 

In questa cima , i fiori possono trovarsi più o meno 
allontanati gli uni dagli altri , secondocchè tutti gli assi 
successivi , allungati e sorpassanti di molto la sommità 
fiorifera di quello che la precede , dà nell’ insieme un 
aspetto di pannocchia rovesciala , o che , sempreppiù 
corti , si sorpassino appena , di maniera che i fiori si 
trovano tutti portali presso a poco alla stessa altezza a 
mo di corimbo. 

Spessissimo la divisione per dicotomìa non avviene cosi 
regolarmente dal basso alla sommità dell’ infiorazione ; 
ma , ad una certa altezza , mentre uno degli assi dà 
origine , nel di sotto del suo fiore terminale , a due 
brattee ed a due assi nuovi , quello che gli è opposto 
porta il suo fiore senza brattee , od almeno senzacchè 
nulla si sviluppi alla loro ascella , e la ramificazione si 
trova cosi arrestata da un lato continuandosi intieramente 
dall’ altro. 

§ 21». Ora questa remora laterale , frequente verso 
la sommità della infiorazione , incomincia qualche volta 
dalla sua base , e vedesi mancare a ciascun nodo uno 
degli assi che avrebbe dovuto sviluppar visi. Si ha allora 
r aspetto di un grappolo o di una spica ; ma , invece 
di un solo asse , senza fiore terminale portante una serie 
di altri assi secondari fioriferi , come nella infiorazione 
indefinita , vi è qui un seguito di assi di ordini differenti 
che nascono successivamente uno dall’ altro , terminati 
ciascuno dal loro fiore ; e questa origine del falso grap- 
polo si manifesta perchè la sua rachide \ invece di essere 
rettilinea , presenta ordinariamente un seguito di curva- 
ture o di gomiti , ed in generale ancora perchè tutti i 
fiori sono ordinariamente siti da un istcsso lato , più 

JL'SSIEU. 
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spesso dall’ iultìrno ; ciocché dipende dal perchè l’abor- 
tirsi avviene in generale su tutti gli assi di uno stesso 
lato , r esterno. 

§ 2i3. Si può incontrare, senza di ciò, la stessa di- 
sposizione dei fiori e degli assi che li sopportano, allor- 
ché le foglie sono alterne invece di essere opposte. L’asse 
primario presenta una sola brattea all’ infuori , poi ter- 
mina per mezzo del suo fiore. Dall’ ascella di questa 
brattea parte un asse secondario , terminato parimenti e 
munito di una brattea da cui parte un asse terziario. 
Questo dà parimenti a sua vece nascita ad un quarto ; 
il quarto, ad un quinto , e cosi successivamente : bassi in 
tal modo una serie di assi nascenti 1’ uno dall’ altro , 
ciascuno terminato immediatamente da un fiore , e da 
questa combinazione risulta , come nel, caso precedente, 
un falso grappolo od una falsa spica. £ una disposizione 
tutta affatto simile a quella che abbiamo descritta nei fusti 
rampicanti (§ i 83 ) od in certi fusti ( i 85 ) in cui cia- 
scun internodio è continuato in apparenza da un altro 
internodio sviluppato all’ ascella della sua foglia termi- 
nale. La sola differenza sta che qui ciascun asse è ter- 
minato da un fiore o da una rosetta di foglie. In tutti 
i casi è facile distinguere questa infiorazione dal vero 
grappolo e dalla vera spiga , perchè le brattee si trovano 
opposte ai fiori invece di essere situate immediatamente 
al dì sotto di essi. 

I fiori , in quel caso , possono occupare, per rapporto 
all’ asse , due specie di posizioni differenti , che dipen- 
dono dall’ ordine col quale si sviluppano le brattee. Ri- 
cordiamoci , infatti , che le foglie alterne sono disposte 
a spirale ; che queste spirali su due assi a e nascenti 
r uno dall’altro , girano o nello stesso senso od in senso 
contrario ; che la prima foglia di b si ordina sempre su 
quella di a che porta b alla sua ascella (§ 162). In- 
tanto supponiamo dopo a e £ , un seguito di assi c, ef, 
c, ec. nascenti successivamente 1’ uno dall’ altro : sebbene 
ciascuno sia ridotto ad una foglia o brattea , la posizione 
della foglia di ^ è regolata da quella di u, quella della 
foglia di c per quella di ^ e così di seguito ; e bastano 
queste due foglie così coordinate per determinare la di- 
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rezione della spirale da dritta a manca o da manca a 
dritta. Ora essa è in questo seguito di assi o omodroma 
o eterodroma. Nel primo caso , se la spirale di a vol- 
tasse da manca a dritta , la foglia di b situerassi alla 
dritta di quella di a , quella di c alla dritta di quella 
di b , quella di d alla dritta di quella di c , ec. ec. e 
si avrà una seguela di brattee descriventi una spirale da 
manca a dritta. Nel secondo caso , per contro, la foglia 
di b situerassi a manca di quella di a , la foglia di c 
a dritta di quella di ^ , la foglia di (/ a manca di quella 
di c , la foglia di e a dritta di quella di d ec. ec. , e 
si avrà un seguito di brattee site alternativamente a dritta 
ed a manca , per modo che la linea che si farebbe passare 
per la loro successione descriverebbe una specie di zigzag. 

Da ciò due disposizioni molto differenti nei falsi grap- 
poli o spighe di cui ci occupiamo. Quelle che si osser- 
vano nella prima combinazione rassomigliano dippiù alle 
vere , con le quali si sono generalmente sin qui con- 
/use , perchè i loro fiori sono distribuiti tutti intorno ad 
un asse in apparenza continuo : è questa 1’ infiorazione 
che i sig. Bravais han chiamato cima elicoide 
Quelle che si trovano nella seconda combinazione , e che 
si sono sapute distinguere a causa della posizione laterale 
de’ loro fiori , han ricevuto il nome di grappoli o spighe, 
o meglio cime scorpioidi (Jìg. 196 ). 

Quest’ ultimo epiteto è dovuto a ciò che la loro estre- 
mità si avvolge inferiormente a pastorale , come la coda 
di uno scorpione ; ed è facile di rendersi conto di questi 
avvolgimenti {Jìg. 197 ). L’asse^ fa in fuori con a un 
certo angolo ; c lo stesso fa presso a poco con b , d 
con c f e con d , ec. ec. e ne risulta una linea rot- 
ta tendente a descrivere una curva che , dopo un semi- 
cerchio , deve tornare su di se stessa. Gli assi si svi- 
luppano tanto più tardi , e sono per conseguenza tanto 
più cord , per quanto di più si allontanano dal punto di 
partenza : questa curva deve anche essere una spirale a 
giri gradualmente decrescenti , un pastorale. L’ avvol- 
gimento più lento o più rapido dipende dall’ angolo più 
o meno acuto sotto il quale gli assi nascono 1’ uno dal- 
r altro ; la distribuzione più 0 meno manifesta dei fiori 
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su (lue file , dall’ allontanamento più o meno distinto 
di due brattee successive. Tutti questi caratteri possono 
studiarsi in un assai gran numero di piante : nelle rute, 
in molli sedum , la cui infiorazione era per Linneo ed 
è rimasta per molti autori , il tipo della vera cima, so- 
prattutto nella famiglia della borraginee , ove la dimo- 
strazione troverà delle modifiche numerose per illustrarla. 

§ !ìi 4- In tutte le infiorazioni definite che abbiamo 
esaminate , nelle prime soprattutto , può accadere che , 
in seguito del raccorciamento estremo degli assi , tutti i 
fiori si trovano avvicinati e come ammassati , come si 
osserva nei garofali , per esempio. Il sig. Roeper chiama 
(juesla disposizione fascette quando gli assi conservano 
una certa lunghezza ed una distribuzione regolare : glo- 
meretto , quando sono presso a poco nulli e che gli 
aborti numerosi ne turbano completamente la regolarità. 
Abbiamo indicato , con la prima di queste parole, un’altra 
significazione ( § 208 bis. ) , e pensiamo , con de Can- 
doile , che quella di cima contraila basta nei due casi. 

§ 2i 5. De Candolle , sotto il nome d’ infiorazioni 
miste ne ha notale molte che si avvicinano nello stesso 
tempo alle definite ed alle indefinite , perchè i loro dif- 
ferenti assi non si comportano nello stesso modo. Nelle 
labiate , per esempio , i fiori formano dalle cime dispo- 
ste all’ ascella delle foglie opposte su di un asse comune 
indeterminato. Se le foglie conservano il loro carattere, 
non vi sarà alcun imbarazzo , e si descriveranno le cime 
ascellari : ma se le foglie sono passate allo stato di brat- 
tee , e che tutte queste stesse cime si trovano così con- 
fuse in una sola infiorazione , come si definiranno ? La 
difficoltà non pare facile a risolversi : descrivendo delle 
cime a spiga , grappolo o pannocchia , si avrà chiara- 
mente in(licato il doppio carattere di questa infiorescenza. 

§ 216. Altra volta non è solamente l’asse primario, 
sono ancora molti assi nascenti da questo che non por- 
tano immediatamente fiori ; l’ infiorescenza non presenta 
inferiormente nè dicotomia nè successione di assi diffe- 
renti ; in una parola , non sembra definita , e nondimeno 
lo diviene alle sue estremità , dividendosi solo le sue ul- 
time ramificazioni per biforcazioni regolari o per cime 
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unilaterali. Questo caso , s’ indovina già , non può pre- 
sentarsi se non in quelle che sono ramificate moltissime 
volle , le pannocchie {fig- 198) ed i corimbi. 

Si può ciononostante trovare qualche cosa di analogo 
nelle infiorazioni più semplici , il grappolo e la spiga , 
allorché il loro asse primario viene a terminare per mez- 
zo di un fiore , come , per esempio , nella maggior par- 
te delle campanule {fy- 199)* 

Si devono inventare delle nuove parole o cambiare la 
significazione delle parole antiche per dinotare queste mo- 
dificazioni ? Ci par più semplice e più chiaro di usare 
dei termini conosciuti o indicanti per mezzo di un agget- 
tivo la modificazione che ha subito 1’ oggetto che espri- 
mono. Cosi polran dirsi cime a pannocchie od a corim- 
bi , o pure pannocchie o corimbi terminati in cime , o 
ben più brevemente pannocchie , corimbi o grappoli de- 
finiti. Le transizioni non possono essere in generale espres* 
se in una sola parola , poiché suppongono due termini 
di comparazione. 

§ 217. Qualunque nomenclatura che adottar si voglia 
a questo riguardo , importa di far osservare che queste 
miste sono estremamente frequenti ; e che le definite , 
che si erano in principio considerate come molto più ra- 
re delle indefinite , si moltiplicano intanto ciascun gior- 
no sotto gli occhi degli osservatori più attenti e più eser- 
citati. 

Nello stesso caso in cui gli ultimi peduncoli soli ter- 
minano per un fiore unico senza dividersi per dicotomia, 
caso che sembra a primo aspetto rientrare completamen- 
te nella infiorazione indefinita , si é spesso avvertito del 
contrario per la presenza di molte piccole brattee o brat- 
ieole su quest’ ultimo peduncolo. Se ne trovano frequente- 
mente due opposte un poco al di sotto del fiore , e si rico- 
nosce facilmente in questa disposizione una piccola cima 
triflora di cui i due assi laterali non si sono sviluppati. 
Altra volta queste bratteole sono alterne; ed intanto che 
noi abbiamo imparato a conoscere delle spighe e dei grap- 
poli definiti, non possiamo esitare a riconoscerle in questo 
peduncolo, terminato da un fiore bene sviluppato e muni- 
to più in basso di brattee all’ ascella delle quali avreb- 
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bere dovuto svilupparsi altri fiori di un ordine seconda- 
rio per rapporto al precedente , comunque abbiano a- 
bortito. Per questa ragione abbiam dovuto riservare il 
nome di pedicello all’ ultimo internodio solo di questo 
peduncolo, e non alla sua totalità, dovendo essere ogni 
pedicello essenzialmente unifloro. 

Il passaggio delle infiorazioni definite alle indefinite è 
dunque frequente e qualche volta quasi insensibile. Per- 
ciò importa di non moltiplicare parole nuove per casi 
troppo vari e separati da limiti troppo indecisi. Val me- 
glio conservare le parole antiche definendole bene , senza 
però allontanarle dalla loro accettazione primitiva ; spie- 
gandole al bisogno per mezzo di epiteti od anche di brevi 
descrizioni ; ciocche ci siamo impegnati di fare qui pe' 
casi più generali , di cui gli altri non sono che modi- 
ficazioni , che la pratica sola può insegnare. 

FIORITURA. 

§ 2i 8. In quale ordine si sviluppano i fiori d’ una in- 
fiorazione? E una quistione alla quale le nozioni prece- 
dentemente esposte rendono la risposta facile. Abbiamo 
proseguito ne’ suoi differenti dettagli il confronto de’ ra- 
mi carichi di foglie e di quelli carichi di fiori ; abbiam 
veduto che la loro ramificazione segue le stesse leggi , 
e che ogni picciuolo terminato da un fiore può essere 
assomigliato ad un ramo. Ora ogni ramo si sviluppa ne- 
cessariamente prima di quelli che nascono da esso : la 
sua evoluzione è già più o meno avanzala quando quel- 
la delle sue gemme laterali incomincia. Sarà lo stesso 
degli assi fioriferi : ciascuno di essi dovrà svilupparsi 
prima di lutti gli assi secondari relativamente ad esso : 
i iiori , terminaììlì da assi differenti , si spanderanno 
dunque nell’ ordine di successione degli assi che li por • 
temo. 

' In vece di un ramo molte volte ramificalo , conside- 
riamone uno limitato alle sue gemme laterali , ed , in al- 
tri termini , un asse primario con un certo numero di 
assi secondari solamente. Noi sappiamo che q\ieslo ramo 
cresce per 1’ allo , di modo che lo sue parli sono forma- 
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te tanto più subito per quanto si osservano più in bas- 
so. Le sue gemme seguono questo movimento di evolu- 
zione dal basso in alto , e si sviluppano tanto più pr» 
sto per quanto più sono inferiori. Lo stesso ordine de- 
ve aver luogo per un seguito di assi fioriferi nascenti 
immediatamente sopra uno stesso peduncolo : l’evoluzio* 
ne dei fiori che li terminano deve incominciare da quel- 
la deir asse situato il più basso , e proseguirsi in segui- 
to di tratto in tratto e di basso in alto. Abbiamo dun- 
que questa seconda legge che , » fiori terminali degli 
assi dello stesso ordine siti sttr uno stesso asse comu- 
ne , si spandono dal basso in alto. 

Lo stabilimento di queste due leggi risulta dall' osser- 
vazione come dalla teorìa. Esse presiedono all’ evoluzio- 
ne di tutte le infiorazioni , meno alcuni casi d’ irregola- 
rità sotto r influenza di cause interne o esterne che de- 
vono essere determinate a parte. Queste leggi , conosciu- 
te , imparano a distinguere facilmente tra essi dei modi 
diflerenti d’ infiorescenza la cui determinazione , senza 
questo aiuto , sarebbe difficile ed oscura. 

§ 2 ig. E noto già che quando tutti i fiori di una stes- 
sa infiorazione sono portati alla stessa altezza o presso a 
poco per r allungamento di certi assi o raccorciamento 
di certi altri, gl’inferiori si trovano naturalmente in fuo- 
ri , i superiori in dentro. Si può dire allora indifferen- 
temente esterno per inferiore, ed interno per superiore, 
di fuori in dentro per di basso in alto , di dentro in fuo- 
ri per di alto in basso. Se noi consideriamo dunque un 
ombrello od un capolino , vedremo lo schiudersi de’ fiori 
andare dalla circonferenza verso il centro della infiorazio- 
ne, come avremmo veduto dalla base verso la cima in un 
grappolo. Da ciò il nome di evoluzione centripeta che si 
è dato a quella dei fiori di questa specie d' infiorazione , 
ed in seguito a quelle di tutte le infiorazioni indefinite. 

Prendiamo al contrario una cima composta di un as- 
se primario e di due o più assi secondari. Il fiore che 
termina il primo ed occupa necessariamente la parte cen- 
trale della infiorazione , si schiuderà dapprima ; poi ver- 
ranno quelli che terminano i secondi , e che occupano 
la circonferenza. In questo caso , 1’ evoluzione segue uu 
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cammino inverso al precedente ; essa va dal centro al- 
la circonferenza ; è detta centrifuga , termine che si è 
in seguito applicato a quella di tutte le infiorescenze de- 
finite. S’ intende nondimeno non essere aggiustata in tut- 
ti i casi , poiché supponendo una seguela di dicotomìe fio- 
rifere, trai fiore centrale e quelli che terminano gli as- 
si secondari andranno ad interporsi dei terziari che fio- 
riranno più tardi de’ secondi , sebbene più interni. Con- 
viene dunque , adottando questa parola , ricordarsi che 
non deve essere presa nella sua accettazione rigorosa. 

§ 220. Stabilito tutto ciò, è facile di prevedere come , 
alla prima ispezione di un insieme di fiori , noi saremo 
aiutati per la determinazione del solo modo d’infiorescenza 
dai rapporti di posizione dei fiori sviluppati a diversi 
gradi. Se noi scorgiamo al centro od in alto un fiore 
più sviluppato di quelli che sono intorno od al di sotto 
di esso , noi sapremo in seguilo trattarsi d’ infiorazione 
definita : se 1 ’ alto od il centro, ci presenta all’ incontro 
fiori meno sviluppati del basso o della periferia , sapre- 
mo che essa è indefinita. I gradi di fioritura a cui i di- 
versi fiori sono giunti gli uni per rapporto agli altri ci 
indicano di più i gradi degli assi che li portano , o 
la loro posizione relativa su di un peduncolo comune. 

§ 221. Per chiarezza maggiore abbiamo supposto i ca- 
si più semplici , quelli in cui l’ infiorazione è poco ra- 
mificata. Se essa lo è un gran numero di volte , 1 ’ esa- 
me si complica per la dispersione di assi dello stesso gra- 
do in un gran numero di punti di infiorazione. Lo ab- 
biamo già indicato per le cime ; ma si può dire altret- 
tanto per una infiorazione indefinita , per esempio , per 
una pannocchia , ove degli assi secondari , situati a di- 
verse altezze, portando mediatamente ciascuno dei fiori 
di molli gradi differenti , si possono, verso il basso, tro- 
vare dei fiori meno avanzati degli altri che loro sono 
superiori , ciocché sembra contrario all’ evoluzione cen- 
tripeta. 

Si deve osservare che, in questi casi, l’insieme del- 
la infiorescenza non é che la ripetizione di un certo nu- 
mero di gruppi di fiori presso a poco simili disposti sur 
un asse comune : per esempio , che una pannocchia non 
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è , in generale , che una riunione di racemi su d' uno 
stesso peduncolo. Si è indotto quindi ad ammettere del- 
le itifiorazioni composte , dove nella injiorazione gene- 
rale ( che sola abbiamo noi considerata qui ) si possono 
distinguere molte parziali ^ di cui ciascuna nella fioritu- 
ra manifesterà le leggi che abbiamo esposte. Paragonan- 
do in seguito la fioritura delle une a quella delle altre, 
vedremo che ciascuno di questi gruppi dell’ iufiorazione 
composta può essere assimilata ad un fiore di una infiora- 
zione semplice; che , se sono tutti laterali, per rapporto 
all’ asse , essi saranno tanto meno avanzati per quanto si 
esamineranno più in alto , per quanto si svilupperanno 
dal basso in alto ; che se uno termina questo medesimo 
asse, si svilupperà prima degli altri i^Jig. 186), ed an- 
che allora spesso la fioritura di questi altri andrà dal- 
r alto in basso ; diverrà centrifuga. Siamo indotti allo- 
ra all’ enunciato di questa terza legge : In una infiore- 
scenza composta , quelle parziali seguono , per la loro 
evoluzione relativa , le stesse leggi dei Jiori in una in- 
fiorazione semplice. 

Si concepisce quindi che la ramificazione di una in- 
fiorescenza può complicarsi assai perchè sia molte volte 
decomponibile ; per esempio , una pannocchia generale 
in pannocchie parziali, ciascuna di esse in grappoli, ec.ee. 

§ 122. 'La fioritura viene qualche volta a rilevare nelle 
infiorazioni una disposizione che sarebbe stato impos- 
sibile di riconoscersi altrimenti : per esempio , nelle ci- 
me contratte (§ 2i4) 7 che senza questo soccorso non 
potrebbersi distinguere dai capolini. Così il cardo dei fol- 
loni ( dispaeus fullomm ^ ha i suoi fiori riuniti in lun- 
ghe teste ellissoidi , che a primo aspetto si direbbero 
spighe. Ma , in una vera spiga , la fioritura dovrebbe 
andare regolarmente dal basso in alto ; ora qui essa in- 
comincia a poco a poco nello stesso tempo in molti pia- 
ni , e si è portato a conchiudere che essa spiga , in ap- 
parenza unica , è composta dalla saldatura di molte , di 
cui una più voluminosa terminale. Cosi , per citare un 
altro esempio, V echinops sphoerocephalus presenta i suoi 
fiori riuniti in un globo dove la fioritura va dall’ alto 
in basso , e con dal basso all’ alto : ed invece d' un ca- 
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poiino siamo portati ad ammettervi nna infiorazione com- 
posta e definita. 

§ asS. Ci rimane a parlare di alcune infiorazioni che 
pel loro punto di partenza , sembrano far eccezione al- 
la legge generale , poiché i peduncoli , che non sono 
altra cosa che gli ultimi rami della pianta , dovrebbero 
sempre partire d^all’ ascella delle foglie , e che si presen- 
tano dei casi , ove pare avvenire altrimenti. 

Cosi, si ammetteva in altro tempo una infiorazione ra- 
dicale , come se i fiori avessero potuto qualche volta na- 
scere immediatamente dalla radice ; ma la definizione 
stessa che davasi sin d’ allora indica che la natura di 
questa infiorazione era ben compresa , che si era bene 
riconosciuto che il raccorciamento estremo della parte 
fogliata del fusto dava luogo a questa illusione. In que- 
sto caso , nella parte inferiore di questo fusto , gl' in- 
ternodì sono assai avvicinati perchè tutte le foglie (chia- 
mate esse stesse radicali ) formano , al livello del suolo, 
una rosetta nel mezzo della quale partono i fiori che ter- 
minano il fusto cosi contratto , o partono dalle ascelle 
delle foglie così riunite. Ma spesso non nascono ancora 
vicino al suolo , e il fusto nudo continua ad elevarsi 
sino ad una certa altezza , dove incomincia a portar le 
brattee ed i fiori : prende allora il nome di tcapo ( sca- 
pua ). Del resto , 1’ infiorazione rientra nel caso già co- 
nosciuto. Gli esempi sono frequenti in molte piante bul- 
bose , come i giacinti , i fior m primavera , le margheri- 
tine , ec. ec 

§ 2a4- Si ammettevano ancora delle infiorazioni pezio- 
larie o pure epifilli , facendo cosi nascere dei fiori sulla 
foglia. Dipendeva dai perchè allora più sovente si pren- 
deva per foglia il ramo che può alterarsi cosi nella sua 
forma , come vedremo in prosieguo ( § 236 Jig. 202 ). 
Altra volta , realmente da una foglia vera partono i fio- 
ri : avvien ciò allora perchè il peduncolo che li sostie- 
ne si è in parte saldato con la foglia all’ ascella delia 
quale nasce , sia col suo picciuolo ( come nell’ helwin- 
già , nella chailletlia , ed in molti hibiacua ) sia in una 
più grande lunghezza col lembo anche ( come nel zoste- 
ra). La foglia fiorifera può essere allora nello stato di 
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brattea, come nel tiglio, dove è facile di verificare que- 
sta saldatura parziale del peduncolo. 

§ 225. Egli è ugualmente per mezzo delle saldature 
di parli ordinarie distinte che possono spiegarsi molte in- 
fiorazioni estra-ascellari , vale a dire che sembrano na* 
scere da un altro punto del ramo e non dalle ascelle 
delle foglie : le solanacee possono fornirne degli esem- 
pi. L’ inserzione del peduncolo saldato in una certa lun- 
ghezza col ramo sembra allora riportato più o men al- 
to al di sopra della foglia ; e se la parte di questo pe- 
duncolo cosi confusa si trova più lunga dell’ internodio, 
potranno trovarsi una o più foglie entro quella dell’ a- 
scclla , dalla quale avea dovuto partire e dal punto ove 
realmente si distacca : una linea retta , tirata da questo 
punto , deve , discendendo , incontrare questa foglia la- 
sciando le altre di lato , e si giunge cosi alla determi- 
nazione del rapporto vero delle parti che questa compli- 
cazione avea resa più dilTicile. 

In quanto al caso in cui 1’ infiorazione è oppositoCo- 
gliata , vale a a dire che si presenta direttamente oppo- 
sta alia foglia , invece di partire dalla sua ascella , è 
già stata sufficientemente spiegata (§ i85). 

BRATTEB. 

§ 226. Abbiam detto che le brattee sono delle foglie 
modificate, all’ ascella delle quali nascono degli assi ca- 
richi di fiori. Qualche volta la modificazione non è cono- 
pietà e le brattee conservano , soprattutto verso la base 
deir infiorazione , il color verde e tutta 1’ apparenza di 
foglie , sebbene impicciolite e raccorciate , per modo che 
si esita sul nome che si potrebbe dare allora : non so- 
no più le foglie del basso della pianta , non sono anco- 
ra delle brattee. S’ indica questo stato di transizione ag- 
giungendo all’ infiorescenza l’epiteto di fogliosa (foliosa}. 
^i descrivono cosi delle pannocchie , de’ grappoli , 
fogliosi. 

Altra volta , tutto al contrario , 1’ abortir delle foglie 
accom)>agnanti i fiori è completa ; non se ne trova la 
minima traccia , sia all’ origine delle infiorazioni gene- 
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rali o parziali , sia a quella di ciascun Core in partico- 
lare. S' indica questo difetto di brattee , notando le in-- 
fiorazioni o Cori che se ne trovano sprovvisti (Jlores e- 
bracteati ). Ciò, per esempio , osservati nella famiglia del- 
la crucifere. 

§ 227. Tra questi due stati estremi , lo sviluppamento 
foliaceo cioè , e la mancanza completa delle brattee , tro- 
vansi tutti gl' intermedi ed allora la riduzione della fo- 
glia può presentare tutte le modiCcazioni diverse che noi 
abbiamo notate in occasione degl’ inviluppi della gemma 
(§ 173). Egli è più spesso il picciuolo che manca, e 
non si trova se non il lembo sessile più o meno ammi- 
serito. Spesso ancora è la parte vaginale che persiste 
sola. Finalmente può esser solo al capo del picciuolo , 
sotto forma di una punta più o meno corta : abbozzo 
del fascette centrale vascolare il cui prolungamento avreb- 
be formato la nervatura mediana della foglia. Qualche 
volta in Gne sono delle stipole , che possono arrivare 
allo stesso grado di sviluppamento delle foglie propria- 
mente dette. Se il resto della foglia è completamente 
abortito , bassi allora 1’ aspetto di una brattea doppia ; 
se con essa trovasi il lembo , od il picciuolo o la guai- 
na sviluppati essi stessi ad un certo punto , si ha l’ap- 
parenza di una brattea trilobata od anche tripla , secon- 
do che le sue stipole sono pcziolari o caulinari. Bisogna 
distinguere con accuratezza questo caso da quello in cui 
la brattea sembra tripla , per la vicinanza immediata di 
due bratteole opposte. 

§ 228. Nel più gran numero di casi , la metamorfo- 
si della foglia bratteata è tanto più completa per quan- 
to si osserva sur un asse di un grado più elevato nel- 
la inCorazione , e nella stessa si possono qualche volta 
notare , dalla sua base sino alla sommità , tutte le tran- 
sizioni che abbiamo enumerate. Questa diversità può com- 
plicare la descrizione , che deve tenerne conto, indicando- 
la in un modo generale. 

La brattea , allorché il lembo che persiste , può con- 
servare , con una forma più o meno slargata ricordan- 
do più o meno quella della foglia , la sua struttura ed 
il color verde , e dicesi allora fogliosa. Altra volta si 
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raccorcia e s’ inspessisce a squame , o pure si attenua 
in membrana colorata o trasparente , ed è allora , in ge- 
nerale , formata della parte vaginale. Allorché essa è ri- 
dotta ad un fascetto gracile , prende la forma di un 
lo ; o pure cortissima , quella di un arista , o solamen- 
te di una piccola punta ordinariamente rigida e nericcia. 

Spesso essa incomincia a passare al colore dei fiore, 
e le gradazioni più o meno vive che si vedono in que- 
sta si trovano o indebolite , o intieramente passate nel- 
le brattee , che allora sono ordinariamente dilatate as- 
sai : le brattee scarlatto della salvia lucente , quelle di 
alcuni melampiri , ne somministrano un esempio facile 
a procurarsi. In seguito della riduzione del lembo nel- 
la brattea , il suo contorno è più spesso intiero ; non- 
dimeno qualche volta è intagliato a denti o segmenti più 
o meno profondi (per esempio , in questi stessi melampiri). 

§ 2ag. Le brattee possono persistere lungamente od 
anche indefinitamente alla base del peduncolo ; ma più 
spesso sono articolate e cadono di buon ora : bisogna 
essere ben accorto in ciò, per non descrivere come man- 
canti di brattee le infiorazioni che ne sono provvedute; 
e per conseguenza allorché sono ancora pochissimo avan- 
zate conviene assicurarsene. 

§ aSo. Le brattee fuori dei casi eccezionali d’ infiora- 
zioni ascellari ( § aab ) , devono conservare tra esse dei 
rapporti di posizione dei peduncoli fioriferi: allorché que- 
sti , per la riduzione del loro asse comune , partono dal- 
la stessa altezza o da punti vicinissimi , come nelle om- 
brelle e ne' capolini, le brattee si trovano dunque esse alle 
medesime altezze e formano intorno all' asse una specie 
di verticillo o di rosetta che dicesi generalmente involu’- 
ero {involucrum) , e nel quale prendono ciascuna il no- 
me di foglioline , o qualche volta , dietro la loro consi- 
stenza , di squame. ^ 1’ infiorazione è composta , oltre 
un involucro alla base dell' infiorazione generale , se n« 
trova ancora alla base di ciascuna delle parziali : si di- 
stinguono queste ultime col diminutivo involucretlo ( m- 
volucellum). Cosi nelle ombrellifere, \e ombrelleUe , 
sono spesso involucellate (Jig. 187, i”), l’ombrella ge- 
Bierale involuerata {fig. 107, i’). U nome francese a«- 
jbSSMEE. 17. 
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sai significativo di cclleretle ( collarello ) si adatta fre- 
quentemente ancora a questi verticilli di brattee : esso è 
generale o parziale. 

Le fogliofine dell’ involucro possono essere disposte in 
un sol cerchio ( unisericdes ) com’ è il caso più usuale 
in queste stesse ombrellifere ; o pure possono essere di- 
sposte a molle file (plurìseriales ) come si osserva spes- 
so nei fiori detti composti. In questo ultimo caso , stret- 
te le une contro le altre , le esterne covrono il basso 
delle interne nella guisa delie tegole di un tetto : si di- 
cono embriciate (^y. 189, 1,0). Se esse sono allora 
numerose , si distingue facilmente la loro disposizione 
generale a spirale veggendo più o meno chiaramente di- 
segnarsi le spirali secondarie : le brattee del carciofo , 
ciò che dicono foglie , ne somministrano un esempio fa- 
miliare a ciascuno. Ma qualche volta questa disposizio- 
ne non si manifesta ; avviene allorché le brattee sono 

f >oco numerose , e segnatamente su due fila , dove quel- 
e deir esterno, più piccole, non sono simili a quelle del- 
l’interno. Alcuni chiamano quest’ ultima disposizione col 
nome di involucro calicellato. 

§ s'ói. Ora tulle le foglioline dell’ involucro sono li- 
bere , ora si saldano ira esse o per la loro base o com- 
pletamente : dicesi 1’ involucro poUjìllo o momjìllo , se- 
condo l'uno o r altro di questi due casi. Nell' ultimo , 
se le fogliolìne sono su di una sola fila , formano uno 
collaretto o intiero , o taglialo nel suo contorno ( per 
esempio, nei ùuplevrum) ; se sono su molle file, forma- 
no una specie di taglio tutto irto all' esterno di squame 
o di punte , che sono le estremità libere di queste fo- 
glioline saldate e confuse tra esse in lutto il resto dei 
loro corpo. Tale è l’origine àc\\& cupola {cupola) del- 
la ghianda {ftg- 201, c). L’inviluppo spinoso della ca- 
stagna ne ha una analoga : consiste in un involucro , 
e la sua pelle coriacea e bruniccia è un involucretto con- 
tenente molli fiori , come indica la pluralità dei frutti 
che trovansi spesso nel suo interno. Si vede come ogni 
rassomiglianza con la foglia si è cancellata qui comple- 
tamente , in seguito di queste metamorfosi e di queste 
saldature che vengono si spesso a porsi tra i nostri sen- 
si e r intelligenza chiara e facile dei fatti. 
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§ 232. È chiaro che , in questo caso in cui le brat- 
tee si saldano così su molte ule , non possono svilup- 
parsi dei fiori se non all’ ascella di quelle che sono af- 
fatto superiori : ma lo stesso avviene frequentemente , 
anche nel caso , in cui sono libere , e più spesso l'im- 
hricazione porta la sterilità alle ascelle di tutte le foglio- 
line esterne di un capolino. Spesso allora si sviluppano 
tantoppiù , e quelle che portano i fiori alla loro ascella 
sono molto differenti e minori. Citiamo ancora l’ esempio 
qui del carciofo , di cui il ricettacolo , la parte carnuta 
che si mangia , ornata di queste sterili foglioline , lun- 
ghe , doppie e verdi , porta^ tutta la sua superficie su- 
periore , frammiste ai fiori , altre brattee corte , mem- 
branose e bianchicce : questa porzione è quella che si 
gitta via sotto il nome di fieno. 

Yi ha molte piante dove , al di sotto di un fiore u- 
nico, trovansi molte di queste brattee sterili disposte in 
un involucro monofillo o polifillo , che dicesi allora ca- 
licetto o calice esterno : gl’ tòischi , le malve e molle 
altre malvacee presentano questo carattere. 

§ 233 . Qualche volta è una brattea unica che invilup- 
pa r infiorazione in parte o tutta intiera. Abbiamo già 
( 5 207 ) chiamato ^a/a {spatAa), quella che si rincontra 
in un grandissimo numero di monocotiledoni , intorno 
ad una spiga di natura particolare , semplice nello spa- 
dice , composta nel regime delle palme. E una specie 
di foglia inguainante alla base, spesso avvolta a cornet- 
to , prolungata alcuna volta alla sommità in una lin- 
guetta laterale (come ntW arnm vuìgare {fig. i 85 , ^), 
ora colorata (come nella eo//a aethiopica). I suoi mar- 
gini , che vengono a raccorciarsi indefinitamente , sal- 
dandosi insieme qualche volta , finiscono spesso col fen- 
dersi o separarsi , allorché T infiorescenza o il frutto in- 
grandendo respinge le pareti di una cavità divenuta stret- 
ta di troppo. Altra volta si vede allora la spala divider- 
si in due pezzi o valvole , perchè era composta di due 
brattee distinte e saldate , ma sempre necessariamente , 
una esterua all’ altra , dietro la legge di alternativa co- 
stante delle foglie nelle monocotiledoni. Su di altri punti 
più elevati dello spadice si trovano qualche volta , alla 
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base dei fìori separati o dei piccoli gruppi di fiori , o del- 
le brattee più piccole che diconsi allora spaielle. La spa- 
la sembra destinata a proteggere l’ infiorazione nella sua 
prima età , perchè a quest’ epoca essa l’ inviluppa sem- 
pre , sebbene in molte piante , come nei iypha , nei po- 
lAos , non si sviluppa in seguito nella stessa proporzione, 
ma resta gittata sul lato alla base della spiga , od anche si 
distacca assai per tempo. Del resto , una disposizione 
molto simile si osserva in molte dicotiledonee , in cui 
questo inviluppo , che dicesi allora qualche volta spata, 
per analogia , e che sarebbe meglio chiamato inviHucro 
spatiforme , risulta generalmente dall’ unione o dal rav- 
vicinamento di due grandi brattee opposte. 

§ 234. Nelle graminacee , alla base delle piccole spi- 
ghe o spighette che per molto tempo si sono considera- 
te come fiori , e che sono realmente disposte o a spighe 
cosi fatte , od a pannocchie , si osservano una , o più 
ordinariamente, due squame verdi che si son dette ylume, 
e che sono affatte analoghe a queste spate. Ma noi avre- 
mo occasione di farle meglio conoscere più in là, allor- 
ché tra la famiglia delle piante tratteremo di esse. 

ORGANI TRASFORMATI. 

§ 235. Abbiamo seguita la pianta in tutti i suoi Invi- 
luppi , dalla prima apparizione dell’ embrione sino alla 
produzione del fiore che la termina : abbiam veduto co- 
me la diversità estrema in apparenza de’ suoi organi ri- 
sulta realmente da quella delle forme che possono pren- 
dere un piccolissimo numero di organi fondamentali , 
e noi abbiamo esaminato quelle che più generalmente 
presentano. 

Lo studio di queste trasformazioni , la determinazione 
degli organi sotto tutte le guise che li fanno cosi varia- 
re ai nostri occhi , è una delle basi della botanica che 
senza di essa non potrebbe paragonare le innumerevoli 
specie che è chiamata a distinguere e classifìcare. Dac- 
ché la scienza è uscita dall’ infanzia ed ha preso un anda- 
mento filosofico , ha dovuto dunque occuparsi di questa 
organografia comparata , che , in questi ultimi tempi 
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sopraltutlo , si è semplilicata e perfezionata per mezzo 
d’ ingegnosa teoria , e di numerose applicazioni , e che 
prendendo così una nuova spinta , ha preso ancora no* 
me nuovo , quello cioè di morfologia ( da (xo’p^vt forma ). 
La regola che guida più sicuramente in questo studio 
si ricava dalla conoscenza dei rapporti costanti di posi- 
zione delle parti tra esse. Noi abbiamo dunque cercato 
quali sono questi rapporti , ed abbiamo potuto verificar- 
li seguendo in tutte le gradazioni successive ciascun or- 
gano, la natura del quale non poteva essere dubbia per 
noi , e veggendolo a traverso tutti questi cambiamenti 
di forma rimanere invariabilmente fedele a queste leggi 
di posizione. I casi più imbarazzanti , quelli che devono 
quasi necessariamente condurre in errore quelli che non 
si servono di questo filo per uscire da questo laberinto, 
sono i casi , in cui un organo viene a rivestire precisa- 
mente la forma dell’ altro , a tal punto che deesi affat- 
to naturalmente prendere per esso. Cosi noi abbiamo 
veduto le radici aeree , sop'*attutto nelle piante rampi- 
canti , prendere spesso V aspetto di rami ; abbiam vedu- 
to reciprocamente i rami prendere qualche volta quello 
delle radici, per esempio, nel pomo di terra (§ 190). 

FASCIAZIONE. 

§ a 36 * Non è rarissimo di trovare in essi I’ apparenza 
delle foglie per un cambiamento analogo a quello che 
noi abbiamo descritto nel picciuolo allargato a fillodio 
( § i 4 i ). Cosi nella xilophUla i rami cilindrici danno, 
nelle loro ultime ramificazioni , origine a delle espansioni 
verdi in forma di foglie ( fig. 202 , r ) sul contorno delle 
quali ci meravigliamo di veder nascere di tratto in tratto 
dei piccoli fascetti di fiori (/). I fiori del rusciis andro- 
gynus sono disposti nel modo istesso , e , nel ruscus 
aetdealus piccolo agrifolio , ed hypoglossum , nascono 
ancora sotto l’ aspetto di una foglia simile, ma dalla sua 
nervatura mediana ; in questi casi si era altra volta 
descritta una infiorazione epifilla. Ma , fatti accorti di 
non potere trovar dei fiori che sui rami , non esiteremo 
a riconoscerne , per questo fatto solo , in queste pretese 
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foglie , ed esaminandole meglio , la foglia vera si sco- 
vrirà a noi sotto la forma di una piccola fogliolina mem- 
branosa , air ascella della quale nasce la spuria. La na- 
tura prende qualche volta cura di confermare questo ri- 
sultameiito della teoria , facendo nascere da questi rami 
filiformi altri rami simili , come nascono essi medesimi 
dai ramoscelli fioriferi piatti di rucbe e di altri catti che 
possono paragonarsi loro , come non nascono giammai 
r uno dall’altro di foglie propriamente dette. E d’ altron- 
de la loro struttura rigida e legnosa non è affatto quella 
di queste ultime. 

Si è dato il nome di fasciazione a questa disposizio- 
,iie insolita dei fascetti legnosi di un ramo che , invece 
di rimanere in cerchio , viene ad allinearsi parallela- 
mente , come in una bendella {fascia ). La cresta lar- 
ga e spessa {fg. 2o3 ) che vedesi portare i fiori all’e- 
stremità dilatata del fusto di una pianta volgarmente col- 
tivata ne’ nostri giardini , la ceiosia crislala, è una e- 
spansione fasciata. Se ne veggono spesso ancora nei to- 
rioni degli sparagi , nei rami del frassino, della dafne: 
ma qui è un eccezione , un caso di mostruosità. 

VITICCI ( CIRRBI ). 

§ 237. Abbiamo avuto già precedentemente occasione 
di parlare dei viticci della vite (§ i 85 ,.^y. 172, f o”) 
ed abbiam veduto che era una metamorfosi dell’infiora- 
zione nella quale i fiori hanno abortito , ed i peduncoli , 
ridotti in numero e qualche volta anche ai primario , 
si sono allungati in fili erbacei e flessibili , suscettivi di 
attorcigliarsi intorno ai corpi che incontrano. Sono al- 
lora le ultime ramificazioni di un fusto rampicante, al- 
r intutto paragonabili alle sue giovani messe , ma diffe- 
renti dai veri ramoscelli in ciò che le loro foglie non 
si sviluppano. Sappiamo che nella vite questi cirri, rap- 
presentanti delle infiorazioni terminali rigettate sul lato, 
sono opposti alle foglie : nella maggior parte delle altre 
piante che ne sono munite , occupano il loro posto nor- 
male , sia all’ estremità dei rami , sia all’ ascella delle 
foglie (per esempio , nelle passiflore). Si presentano dei 
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casi in eui la contersionc non è completa e dove la in- 
fiorazione presenta con i penduncoli fioriferi , altri cam- 
biati a viticci. Risultano essi qualche volta dalla meta- 
morfosi di un altro organo, piucchè da rami o pedun- 
coli , da quella delle diverse parti della foglia medesima. 
In questo caso , sono le nervature che si prolungano 
sotto questa forma ; ora la mediana sola all’ estremità 
del lembo , o semplice (per esempio nella Jlagellaria 
indica , nella melhonica gloriosa ) , o più spesso com- 
posto ( ne’ piselli, nelle vecce , nelle cicerchie ). In que- 
ste foglie pinnate , terminate a viticcio , questo produce 
frequentemente dei fili laterali dovuti ad una metamorfo- 
si analoga delle foglie superiori. Non è raro di vedere 
il parenchima sparire completamente in queste foglie co- 
sì coverte .e ridotte , sia alle loro principali nervature , 
ed allora il viticcio è ramoso ; sia alla loro nervatura 
mediana , ed allora il viticcio è semplice (per esempio, 
nel latAgrus aphaca ). Siccome la nervatura mediana ed 
il picciuolo sono la continuazione di uno stesso fascetto, 
si dà a questi viticci 1’ epiteto di piccittolari. 

Molto raramente sono i fascetti laterali della parte va- 
ginale quelli che si prolungano a viticci , e la foglia 
ne presenta allora due che partono dalla sua base in 
modo di stipole , uno da ciascun lato : tale sembra es- 
sere la origine loro negli smilax. 

In tutti i casi , il punto di partenza de’ cirri permet- 
te di determinare qual’ è 1’ organo così mascherato. S« 
risulta dalla metamorfosi di molti assi di differenti gra- 
di , come nella vite , si osserva spesso , all' originq 4* 
ciascun filuzzo laterale , una piccola foglia rudimentale, 
relativamente a cui è ascellare. 

SPIKE ( SPINE ). 

- $ 238. Un’ altra forma affatto differente e quasi in- 
versa , sotto la quale si mascherano spesso tutti questi 
uiedesiini organi è quella della spina. In luogo di un li- 
Itizzo flessibile e molle che aveasi nel cirro , si ha un 
piccolo ramo raccorciato , rigido e terminato in punta , 
egualmente semplice o ramoso. 
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Sono i ramicelli quelli che presentano più spesso que- 
sta metamorfosi. Ora sono tutti quelli di una pianta , 
come nei giunchi , i colle tia; ora non sono che gli ul- 
timi , e qualche volta anche solamente 1’ estremità che, 
in vece di inspessirsi in una gemma terminale , si aguz- 
za e s’ indura. Questi ramicelli spinosi possono conser- 
vare ancora in parte il loro carattere , caricandosi di fo- 
glie ed anche di fiori (come nel pruno spinoso Jig. 2o4), 
o pure nudi in tutta 1’ estensione , perderlo compieta- 
mente all’ esterno ( come nella gleditschia ). Ma l’ esame 
anatomico del loro interno mostrerebbe sempre una strut- 
tura identica con quella del ramoscello. 

Sono più raramente i peduncoli che terminano a spi- 
ne ( per esempio , nell’ algssitm spinosutn ). 

Nella foglia possono essere i fascetti appartenenti alle 
sue diverse parti : i“ le nervature mediane o principa- 
li , sia che una porzione del parenchima riunisca ancora 
la loro base e si abbia così un lembo terminato od or- 
nato di punte più o meno lunghe , come nei cardi ; sia 
ehe il parenchima sparisca completamente , come ciò è 
Spesso nel berberi ( Jìg. zo 5 f ). La spina è qualche vol- 
ta formata dal picciuolo solo. Spesso questa forma non 
si prende che invecchiando : la rachide della foglia pia- 
nata dell’ astragalo adraganle ed altri , per esempio , do- 
po la caduta ^lle foglioline che ha portato durante la 
giovinezza della pianta (^fig- 206). 2.“ Le stipole indu- 
rate in due spine più corte alla base della foglia , co- 
me nell’acacia nostrana ( robinia pseudoacacia ^Jig. 207 ). 
II polvinolo , qualche volta esso pure spiniforme {Jig. 
208 ) , si distinguerà facilmente se forma una sola pun- 
ta immediatamente al di sotto della foglia ; ma se si rad- 
drizza in una doppia punta , la distinzione diverrà me- 
no facile. Non vi è bisogno di spiegare come l’origine 
delle spine si determina per i loro rapporti di posizione 
con le altre parti della pianta , cosi come per gli vi- 
ticci. 

$ 23 q. Ci resta ad esaminare alcuni organi che avreb- 
bero forse dovuto prendere posto al capitolo del tessuto 
cellulare o a quello della corteccia , poiché non sono 
altra cosa che una forma di tessuto , e particolarmente 
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del corticale , ina che abbiamo amato meglio rigettare 
qui , per non interrompere , allungando , 1’ esame gene- 
rale di questi tessuti , dove la loro esistenza è lungi dal- 
r essere costante , e dove , allorché vi appariscono , è 
locale affatto. 



ACUUEI (jiCVLEl). 

§ a4o. Incominceremo dagli aculei , transizione na- 
turale dopo le spine , di cui noi ci siamo occupati , e 
con cui si erano lungamente confusi. Quelli del rosajo, 
come diconsi volgarmente , possono servirci di esempio. 
Se noi li consideriamo esternamente , vedremo in se- 
guito che non occupano alcun posto fisso sul ramo , e 
che ora sono avvicinati senz’ ordine , ora allontanati : 
vedremo ancora che non vi aderiscono che debolmente 
e se ne distaccano per un leggiero sforzo, senza rottu- 
ra. Il loro esame microscopico li mostra tutti composti 
di tessuto cellulare , analogo a quello dell’ inviluppo 
sugheroso , com’ esso , subito disseccato , e non conser- 
vante la vita che alla sua base , per la quale può con- 
tinuare a crescere , spesso ed indurito su tutta la su- 
perfìcie. Queste spine del rosajo non possono dunque 
essere assomigliate a quelle che risultano dalla metamor- 
fosi di un organo fondamentale o di una delle sue par- 
ti , e che perciò anche prendono una posizione regola- 
re ed una tessitura flbro-vascolare. Si paragonerebbel’o 
con più ragione ai peli , dai quali differiscono solamen- 
te per la più grande spessezza e per 1’ agglomeramento 
delle cellule più numerose che li compongono. Gli acu- 
lei si mostrano non solamente sul fusto e sue ramifica- 
zioni , ma sulle foglie e sulle parti anche del fiore che 
conservano più il carattere di queste , e quasi esclusi- 
vamente sui picciuoli , e sulle nervature. La loro forma 
è generalmente quella di un cono , qualche volta drit- 
to , più spesso ricurvo ad uncino , ordinariamente piat- 
to in un senso. 
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PEtl ( PILI ). 

§ 24 i- Abbiamo avuto già molte volte occasione di 
parlare dei peli , ma solamente nel loro più grande sta* 
to di semplicità , allorché risultano dall’ allungamento di 
una sola cellula epidermica (^y. 87 ). Questa cellula , 
infossala dalla sua base nel mezzo delle altre , fa per 
lo resto del suo corpo sporgenza in fuori , diretta ora 
perpendicolarmente alla siiperlìcie dell’ epidermide (yfy. 
209, i) , ora obbliquamente , sia più sovente da bas- 
so in alto , sia in senso contrario) pili retrorsi {fig. 87), 
ora in One quasi parallelamente ( pili adpressi {Jig. 2 i 4 )- 
La sua superficie è liscia o spessissimo tutta irta di pic- 
cole asprezze {Jig. 208 , 4 ) ; la sua forma più ordi- 
naria è quella di un cono lungo e gracile { Jig. 209, i ), 
di un ago ; ma essa può qualche volta essere presso a 
poco cilindrica ed anche rigonfiarsi a clava nella sua 
sommità. Finalmente può dirigersi alla volta in due g 
più direzioni {Jig. 209, 2), divenir ramosa (Jig. 209, 
3 ), sebbene presentante sempre all’interno una sola cavità 
continua. Non sempre però si ramifica alla sua base, per- 
chè qualche volta si ramifica così ad una certa altezza. 

Molti peli sono formati , non più da una cellula uni- 
ca , ma da un seguito di cellule unite capo a capo ; e 
siccome le superficie in contatto per le quali si soprap- 
pongono 0 si uniscono queste cellule sembrano interrom^ 
pere la continuità del pelo per tanti tramezzi , dicesi al- 
lora tramezzato. Del resto , queste forme diverse sono 
allora presso a poco le stesse di quando è formato da 
una cellula unica , quelle di un cono , o le cellule so- 
prapposte vanno diminuendo dal basso in alto {Jig. 210, 
I ) o da un cilindro , dove sono eguali di diametro , 
o di una specie di clava in cui le superiori si allarga- 
no ^ o da un piccolo albero più o meno ramificato {Jig. 
210 , 2 ). Allorché molti peli partono da un centro co- 
mune , formano un pennello ( pili penigiUati ) o una 
stella {p. stellati 0 radiali {Jig. 210, 3 ), secondo che 
si dirigono obliquamente o parallelamente alla superficie 
dell’ epidermide. Queste ultime disposizioni sono caratteri- 
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stiche nelle ramìglie intiere di piante ( per esempio , nel- 
le malvacee). Le cellule unite capo a capo possono non 
oiTrire , ciascuna nella sua lunghezza , un diametro e- 
guale 0 gradualmente decrescente , ma restringersi sia 
verso il loro mezzo , sia più spesso verso le loro estre- 
mità , e perciò il pelo prende l’ aspetto di una piccola 
corona (/>. moniliformes {Jig- 210 , 4 )• 

11 pelo composto non lo è sempre di una sola fila di 
cellule ; ma possono qualche volta trovarsene molti giu- 
sta-posti alla medesima altezza. E questo un primo passag- 
gio allo stato di aculei , che ne differisce cionondimeno 
in ciò che viene da uno strato più profondo. 

L’ esame microscopico fa vedere le cellule dei peli co- 
me composte da doppia membrana. L’ abhiam visto in 
tal modo ( § 4 ^ , fig. q 3 ) ; la peliicina epidermica si 
estende sui peli come il resto dell’ epidermide , e forma 
loro tante guaine per le quali la membrana propria di 
ciascun pelo si trova rivestita da un’ altra membrana più 
esteriore. 

§ 342. I peli che raggiano da un centro comune ven- 
gono qualche volta a riunirsi tra essi, probabilmente col 
mezzo di questa peliicina che inviluppa il loro insieme, ed 
allora, in vece di una stella , figurano una specie di piastra 
membranosa { fig.^ii) aderente solo pel suo centro alla su- 
jierficie che li porta, e se ne distaccano facilmente, co- 
me le piccole squame che si veggono distaccare dalla pelle 
per desquamazione. Si sono dunque chiamati questi peli 
squamosi o sendettati ( pili squamosi seu scalati ) , o 
di una sola parola improntata dal greco , lepis. Hanno 
essi in generale mi riflesso brillante e spesso come me- 
tallico , come per esempio sulle foglie delle olacinee. 

Si possono citare prossime ad essi altre piccole espan- 
sioni squainiformi o membranose che , invece di ligarsi 
alla superficie per mezzo di un punto centrale, aderisco-^ 
no loro per tutto il margine più largo. E come una pie--' 
ga della epidermide , o , se piace meglio , come un pe- 
lo composto formato dalla riunione di un grandissimo nu- 
mero di cellule , e prolungato in larghezza in vece di lun- 
ghezza. Si dà loro il nome di peli ramentacei (pili ra- 
menlacei , od in una parola , ramenta seu vaginellae ). 



Digitized by Google 




PELI. 20J 

plici o ramosi di tale o tal altra maniera , senza ricer- 
care se sono unicellulari o molticellulari ; ciò che in fat- 
ti , può non avere una grande importanza , poiché se ne 
trovano di due sorte gli uni a canto agli altri. 

Ma la descrizione si attacca a rappresentare T aspetto 
che risultata dalla riunione di peli più o meno numero- 
si sopra una parte del vegetale , e ci rimane a far co- 
noscere quali sono le principali modificazioni che si os- 
servano sotto questo rapporto , e per quali parole si di- 
notano. Le parole , eccole qui. 

Glabro ( glaber ) stato di una superficie sprovvista di 
ogni pelo. Glabratus , che ha perduto il pelo- 

Peloso {pilosus ) , guernito di peli. 

Pubescente (pubescens ) guernito di peli molli , assai 
corti e poco folti ; d’ una peluria (pubes ) paragonata 
a quella del mento di un adolescente. 

Villoso ( vUlosus ) , guernito di peli lunghi , morbidi , 
un poco obbliqui. 

Setoso ( sericeus ) , guernito di peli inclinati , setosi , 
a riflesso più o meno brillante. 

Ispido ( hispidus , hirtus) , irto di peli rigidi , non 
piegati. tiene il mezzo tra questo stato e quello 

che si esprime col 'Cillosus. 

Vellutato ( felli tinus ) , coverto di una peluria corta, 
rasa , come il velluto. 

Lanuginoso ( tomenlosus ) , coverto di peli ricifiuti co- 
me il cotone, misti in una specie di feltro (tomentum). 
E questo lo stato che risulta in generale dall’ accumulo 
de’ peli a pennello o raggianti. 

Lanoso ( lanaius , lanuginosus ) , coperto di peli lun- 
ghi , molli , incrociati , come la lana. 

Lepidalus , coperto di scudi squamosi. 

Jiamentosus , disseminato di peli aridi , secchi. 

Allorché si considerano i peli , non più sulla superfi- 
cie , ma sul suo margine che sorpassano , ed allorché 
sono un poco rigidi ed allontanati tra essi , prendono il 
nome di cigli ( ciliae ). Se sono disposti a ciufll , sono 
ciujji ( barba ) , da cui si ha l’ epiteto barbalus. 

ÌVon abbiamo bisogno di definire le gradazioni che si 
esprimono coi diminutivi , glabriusctdus , pilosiusculits , 
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villosulus , iomentellus , hispidulus , ciliolulatus , per 
indicare lo stato di una superficie dove i peli sono com- 
parativamente più corti , più a rado. 

GLAITDOt.E. 

5 245. Si chiama glandola , nei vegetabili come ne- 
gli animali , un apparecchio contenente qualche liquido 
di una natura particolare , e differente da quelli che so- 
no sparsi in tutto il resto del corpo; liquido che l’azio- 
ne degli organi che compongono questo apparecchio se- 
erega , vale a dire ricava dai materiali messi in rappor- 
to tra loro. E un tessuto cellulare che, nel vegetabile , 
è sempre incaricato di questa funzione , e non si distin- 
gue affatto da quello che abbiamo imparato a conoscere 
sin qui. Non vien riconosciuto se non a ciò che contiene , 
ma è impossibile dalla sua forma di giudicare anticipa- 
tamente della sua azione. Perciò degli organi che oggi- 
dì si riguardano come glandolaci sono stati lungamente 
confusi con altri che non secregano alcun fluido parti- 
lare , come i peli , per esempio. Sono i peli che si son 
chiamati col nome di glandolosi. 

§ 246. Peli GLA^D0L0SI. Questi peli secretori conser- 
vano anche qualche volta , senza la più leggiera modi- 
ficazione , una delle forme che noi abbiamo passato a 
rassegna. Non si vede nulla di differente , eccetto il li- 
quido accumnlantesi nelle loro ultime cellette , e trasu- 
dante da queste. Ma più spesso la proprietà secregante 
si liga ad un leggiero cambiamento di forma, ordinaria- 
mente ad un gonfiamento terminale. Se il pelo è forma- 
lo da una cellula unica , essa si dilata o tutta intiera (i) , 
o solamente alla sua sommità , in globo , in uovo , in 
clava {Jìg- aia , i ) ; se è formata da molte cellule , 



fi) Tra queste gtondolc ridotte ad un otrello superfìciale 0 
quisi scssile bisogna classare que’ grani giallicci cogniti col 
nome di lupolina , e che vedonsi si abbondantemente sparsi 
sulle foglie , sulle brattee , sui fiori del luppolo. Sono tante 
vescichette semplici , piene di un liquido , e di principi resino- 
si par li quali la pianta è si generalmente usata. 
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sono sempre le più elevate quelle che secregano : ora una 
sola {Jig. 212, 2), la ultima, più o meno dilatata con 
alcune di queste forme che noi abbiamo citate ; ora mol- 
te terminali , site capo a capo {Jig. 212 , 4 ) 5 od alla 
stessa altezza , due 1 ’ una a canto dell’ altra {Jig. 212, 
3 ) , 0 quattro a croce , ec. ; ora infine molle riunite in 
una sola massa che costituisce il gonfiamento. Le altre 
cellule del pelo , site al di sotto , presentano la loro con- 
formazione ordinaria, e sollevano, attaccandola all’epi- 
dermide , la cellula glandola-semplice o multipla , che di- 
cesi allora pedicellata. 

§ 247- Si descrivono come conformati altrimenti i pe- 
li urticanti {setae urentes)., quelli la cui puntura deter- 
mina un vivo prurito : dell’ ortica , per esempio. Si era 
supposto , in fatti , il liquido secregato in un ammasso 
di cellule glandolose nascosto sotto 1 ’ epidermide , e dal 
mezzo di questo ammasso partente il pelo il cui tubo ser- 
vir dovea allo scolo esterno del veleno , ed a versarlo 
nella ferita , assolutamente come 1 ’ uncino della vipera , 
forato da un canale in comunicazione con una piccola 
glandola situata alla base del dente ; ma non è così, f 
peli delle ortiche {Jig. 2 i 3 ) , dei loasa , di alcune jw- 
tropha , sono tutti egualmente formati da una sola cel- 
lula conica , lunga e rigida , dilatata a bulbo alla sua 
base {f}) e terminala all’ altra sua estremilcì , sia diret- 
tamente, sia un poco di lato, da un piccolo bottone (s). 
E in questa cellula che si forma il liquido bruciante ; 
ed allorché s’infossa nella pelle, vi lascia , rompendosi, 
la sua estremità, ritenuta dal piccolo bottone terminale. 
Da ciò una doppia causa d’ irritazione : la presenza di 
un corpo estraneo , e la proprietà particolare del suo 
contenuto. 

§ 248. Situavansi ancora tra i peli urticanti quelli di 
alcune malpighia ( m. urens , fucata , ec. ) Jig. 2 i 4 ), 
notevoli per la loro forma, quella di una navicella ap- 
plicala sulla foglia alla quale essa aderisce pel suo mez- 
zo. A questo mezzo corrisponde un’ apertura circolare 
portante in un canale che occupa il centro del pelo , e 
turata da una piccola glandola (y) situata verso la su- 
perficie della foglia. Si supponeva che il pelo, infossan- 
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dosi nella pelle , vi versasse un fluido secregato da que* 
sta glandola. Ma questo pelo , mollo rigido , a pareti 
estremamente spesse , soprattutto alle sue due punte, non 
è aperto alle sue estremità , e non si rompe nella pia- 
ga , come è facile di convincersi dopo di averlo estrat- 
to ; non può dunque versarvi del fluido , e non l’irrita se 
non neKmodo di una spina ordinaria; l’ irritazione ces- 
sa da che vien ritirato. Si è dato a questi peli , diste- 
si , fissi e corrispondenti ad una glandola nel mezzo , il 
nome di malpighiacei , e si confondono spesso con tutti 
i peli distesi a forma di navicella ; ma la mancanza di 
glandola in tutti questi altri deve farli distinguere con 
accuratezza. 

§ 249. Glandole propriamente dette. 11 passaggio 
dei peli glandolosi alle glandole è quasi insensibile. 
Allorché si ha un ammasso di cellule secreganti senza 
peduncolo , ma attaccato all’ epidermide per un restrin- 
gimento , è questo un pelo composto sessile ? è una glan- 
dola superGciale peduncolata ? Per altro , il nome poco 
importa. Si osservano allora due modificazioni di un 
certo valore : 1°. la glandola ha una cavità all’ inter- 
no , di cui le cellule , su di una sola fila , formano 
l’ inviluppo 2i5 ) ; 2°. la glandola è piena , sen- 

za alcuna lacuna centrale. Si passa ancora gradatamen- 
te da questa glandola pedicellala (f. 216) a quella che 
si distende fissa per una larga superficie , come una spe- 
cie di bitorzolo. Se ne trovano nelle rose , nei rovi , di 
cui la sommità è appena un poco più gonfia della base. 

§. 2fio. Altra volta le glandole sono infossale all’in- 
terno nella spessezza del parenchima corticale , ma in 
generale molto superficialmente ed immediatamente sotto 
1’ epidermide ; ed anche allora non è rarissimo di ve- 
derle fare sporgenza al di sopra , rivestite da questa e- 
pidermide , qualche volta un poco modificata , che le 
segue modellandosi sulla loro superficie , o pure di ve- 
dere r epidermide interrotta incorniciare una parte supe- 
riore della glandola lasciata a scoverto. 

§ 25 1. Tra queste glandole interne si devono distin- 
guere quelle che diconsi vescicolari ^ e che , munite di 
pareti pellucide secreganti un olio volatile scolorato od 
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a pena coloralo , si disegnano , sollo forma di pumi 
liasparenti , sui fondo verde della foglia che le porla , 
allorché si riguarda a traverso della luce. Le foglie del 
iperico perforato, dell’ arancio, del mirto, della ruta {Jiy. 
117) sono esempi familiari ad ognuno, e possono ser- 
vire a questa ricerca. Ci si vedranno questi punti tra- 
sparenti formali da un piccolo numero di otricoli g più 
grossi di quelli del tessuto circondante tic e lentamente 
uniti tra essi. Finiscono con T allontanarsi qualche vol- 
ta un poco gli uni sugli altri , lasciando tra essi una 
lacuna centrale / in cui si accumula il liquido. Sono 
queste glandolo quelle che formano quasi intieramente 
la pelle dell’ arancio. Sul suo fiore bianco si scorgono 
come tante piccole macchie verdi , ciò che prova que- 
sta tinta nel liquido, malgrado la sua trasparenza. 

I serbatoi de’ succhi propri , delle gomme e delle re- 
sine , che si considerano come affatto distinti dalle glan- 
dolo , sono delle lacune con una parete di cellule par- 
ticolari dove si forma e dove si espande il liquido loro, 
e per conseguenza si avvicinano alle vescicolari , da cui 
sono differenti per la loro situazione più profonda. 

§ 55 a. La maggior parte delle glandolo interne sono, 
per lo contrario , di quelle che abbiamo esaminate, più 
opache , e formale da cellule più piccole del tessuto cir- 
condante , mollo intimamente unite ^ non determinano 
cosi per lo allontanamento loro un serbatojo centrale , e 
lasciano al più formarsi nella loro spessezza alcune la- 
cune accidentali. Qualche volta , e ciò noi osserviamo 
nelle malpighiacee 218), tutta la superficie della 

glandola presenta uno strato di cellule u l affatto difr 
ferenti da quelle che compongono la massa interna u r. 
Sono tanti piccoli peli ottusi c finissimi che vellulano 
tutta questa superficie moltiplicandola. 

§ 253 . La materia formala delle glandole è ora lim- 
pida , ora più spessa , di natura diversissima , secondo 
le piante in cui si produce. Noi l’ abbiamo veduta ac- 
cumularsi nell’ interno delle cellule che la formano o nei 
serbatoi vicini. Spesso si versa al di fuori , sia che la 
superficie esterna sia essa stessa secreganle , sia piutto- 
sto che vi sia trasudazione a traversQ la parete celliila- 
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re. Allora, al contatto dell’aria, cambia frequentemen- 
te di natura , s’ inspessisce o si concentra , ed in que- 
st’ ultimo stalo si osserva spesso all’ esterno. 

§ 254. Si è notato un certo rapporto tra le glandolo 
e le trachee , che si credevano anche entrare nella com- 
posizione di quelle che sono le più perfette. Ahhiam det- 
to che il tessuto glandolare è esclusivamente otricolare. 
Ma non è men vero che le trachee si mostrano spesso 
nella loro vicinanza , e penetrano , se non il loro tes- 
suto proprio , almeno quello circondante {Jig. 218 , 
J t)- Si veggono alle volte arrivare sino al piede delle 
glandole pedicellate : nella drosera per esempio. Vi ha 
qualche cosa di comune nelle loro funzioni , o pure , non 
è che una naturale conseguenza di ciò che questi due 
organi, egualmente sviluppati nelle parti gialle , solo in 
quelle che sono formate dall’anno, deggiono incontrarsi 
frequentemente alla prossimità' delle altre? 

FUNZIONI OEGLI ORGANI DELLA VEGETAZIONE. 

§ 255. Abbiamo esaminato gli organi del vegetabile 
dalla loro prima apparizione allo stato embrionario sino 
a quella del fiore. Questi organi , ci hanno occupato sin 
qui , concorrendo tutti alla vita delia pianta di cui fan 
parte , sotto il nome collettivo di organi della vegeta- 
zione, distinti da quelli della riproduzione, che nel fio- 
re concorrono alla produzione degli embrioni nuovi , 
destinati ciascuno a vivere alla sua volta della lor vita 
propria percorrendo lo stesso cerchio nel suo sviluppa- 
mento progressivo. Prima di passare all’esame di questo 
nuovo ordine di organi , ci resta , per completare 1’ i- 
storia de’ primi , che noi abbiamo considerati sotto il 
punto di vista organografico , vale a dire nella loro 
struttura , nella loro forma e nella loro disposizione , a 
considerarli intanto sotto il punto di vista fisiologico , 
nelle loro funzioni , nella loro azione durante la vita. 

§ 256. Abbiamo seguito ( § 32-35 ) i primi cambia- 
menti che presenta la giovine pianta incominciante a vi- 
vere per essa stessa, o, in una sola parola, germinan- 
te. Allorché la germinazione sua è compiuta , trovasi , 
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per la sua parte inferiore , per le sue radici cioè , in 
rapporto con la terra , per la sua parte superiore , pel 
suo fusto e per le foglie , in rapporto con 1’ aria. Le 
sue radici succhiano i liquidi della terra o di tutt’ altro 
mezzo umido , nel quale si trovano ; questa funzione è 
chiamata assorbimento. 11 liquido , una volta entrato nel- 
la pianta , percorre in tutti i sensi il suo tessuto , do- 
ve noi abbiam visto (§ 17) i mezzi di comunicazione 
meravigliosamente preparati : dicesi ciò circolazione, die- 
tro un termine improntato dalla . zoologia , sebbene negli 
animali la funzione analoga si esercita per forze e per 
modi diversi. Il liquido , che prende il nome di succo 
linfatico , si modifica nel cammino , segnatamente su 
tutta la superficie della parte del vegetabile in rapporto 
con l’ aria ; l’ azione di questa su quel liquido dicesi 
respirazione. Il succo così perfezionato , è divenuto pro- 
prio a nutrire i tessuti , col mezzo , cioè , di particelle 
simili ad essi , a fortificare gli organi già esistenti , ed 
a produrre altri della stessa natura : da ciò risulta la 
nutrizione o assimilazione. Su alcuni punti nondimeno 
somministra dei materiali più o meno diversi o destinati 
ad un uso speciale , o messi a parte per subire più in 
là una nuova elaborazione ; o pur nocivi od inutili alla 
pianta che li rigetta fuori del tessuto vivente. Sono que- 
ste le secrezioni che nell’ ultimo caso sono dette escre- 
mentizie. Tale è l’ insieme delle funzioni della vegeta- 
zione comune alla pianta ed all’animale. Dopo di aver- 
le studiate particolarmente , potremo dare un’ occhiata 
sulle differenze che presentano nell’ uno e nell’ altro re- 
gno degli esseri organizzati. 

ASSORBIMENTO DELLE RADICI. 

§ 2^7. Abbiam veduto (§ ii 5 ) le radici ricoverte da 
uno strato di cellule continue senza apertura. In qual 
guisa il liquido in contatto le penetrerà , e come da es- 
se passerà in tutte le altre cavità che compongono il 
tessuto vegetabile, separate tra esse per mezzo di tenui 
membrane? Queste membrane sono, è vero, permeabili 
ai fluidi ; ma, perchè questi le attraversino, han bisogno 
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di essere spinte da una forza sufficienle. Quella che il 
signor Dulrochet ha chiamata endosmosi e che ha si be- 
ne falla conoscere , permette di rendere conto perfetta- 
mente non solo dell’ assorbimento per le radici , e di 
quello che ha luogo consecutivamente di cellula in cel- 
lula , ma ancora di una parte delia circolazione dei ve- 
getabili , che , prima di questa scoverta , era rimasta 
inesplicabile. 

Se una piccola vescica le cui pareli son formate da 
una membrana , sia animale , sia vegetabile ( quella del- 
la buccia del solatro , per esempio ) venga tuffata nel- 
r acqua pura e contenga essa stessa un liquido più den- 
so , come deir acqua zuccherata o gommala , i due li- 
quidi tenderanno a mettersi in equilibrio di densità , e 
stabilir essi a traverso delle pareti una doppia corrente, 
una da fuori in dentro dell’ acqua zuccherata , 1’ altra 
da dentro in fuori di questa verso la pura. Ma i due li- 
quidi non filtrano a traverso la membrana con la mede- 
sima rapidità : il meno denso passa più sollecitamente 
dell’ altro. La massa d’ acqua interna guadagna così più 
che non perde , mentre l’ esterna perde piucchè non guada- 
gna : da cui deggiono risultare una differenza di livello 
ira le due , e 1’ ascenzione del liquido contenuto nella 
vescica ; ascensione che non si arresta se non nel mo- 
mento in cui i due liquidi si trovano di avere acquista- 
to per questo cambio continuo una eguale densità. Adat- 
tando alla vescica un tubo verticale 2 ig) gradua- 

to , si può calcolare la prestezza dell’ ascensione e la 
sua forza. Se al tubo diritto se ne sostituisce uno a dop- 
pia curvatura , pieno l’ inferiore di mercurio , questo 
montando nella parte esterna e graduata del tubo , in- 
dicherà , per r altezza della sua colonna , la resistenza 
che la colonna di acqua zuccherata ha dovuto sormon- 
tare. Da tali sperienze si verifica che la celerità e la for- 
za dell’ endosmosi comunicano insieme , che sono consi- 
derevoli , e che r azione dura lungamente. Una soluzio- 
ne acquosa di i parte di zucchero per 2 di acqua , fe- 
ce in due giorni montare la colonna del mercurio più 
di un metro ; ed a capo a questo tempo non conteneva 
ancora che 3 di acqua per i di zucchero. 
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5 258. L’ assorbimento esercitalo dalle radici diviene 
perciò facile a spiegarsi. Le cellule che formano il loro 
tessuto sono piene di succhi più densi dell’acqua di cui 
la terra è imbevuta ; e quest’ acqua deve per effetto del- 
r endosmosi , infiltrarsi a traverso le loro membrane, gon- 
fiare le cavità delle cellule più esterne , diminuendo la 
densità del liquido che vi si trovava , e passare di là 
nelle cellule più interne. Se si credesse favorire la nu- 
trizione della pianta somministrandole il suo nutrimento 
bello e preparato , mettendo per esempio , le sue radici 
in contatto con una soluzione zuccherata , lungi di an- 
dar più presto su , se ne allontanerebbe , si impedireb- 
be r endosmosi ed in seguito 1’ assorbimento. 

§ 25q. Per quali punti della radice si esercita que- 
sta più attivamente ? L' esperienza c’ impara che avvie- 
ne per le sue ultime ramificazioni più novellamente for- 
mate , per le loro estremità , del pari che per le fi- 
brille o barbe di cui sono ricoverte. Si sa che , per 
assicurare il successo di un trapiantamento , si dee con- 
servare la più grande quantità che è possibile di queste 
fibrille, mantenendole in questo stato di umidità e di tur- 
gescenza che loro è propria. Abbiam veduto (§ ii5) 
che , ne’ primi tempi , esse si fan irsute di peli molli 
che si possono credere destinati a moltiplicare la loro 
superficie , e per conseguenza i punti di assorbimento. 
IVondimeno l’ osservazione c’ impara che 1’ azione di queste 
due superficie è debolissima, paragonata a quella delle estre- 
mità stesse. Si possono infatti disporre le radici di una pian- 
ta a qualche distanza al di sopra dell’acqua , per modo che 
le sole estremità vi si tuffino , mentre tutto il resto è al di 
fuori ; ed in questo caso , si vede dell’ attività delia ve- 
getazione che quella dell’ assorbimento ha luogo ad un 
allo grado. Si possono disporre al contrario queste stes- 
se radici per modo che sieno intieramente immerse nel- 
r acqua , eccetto le loro estremità , che si terranno al 
di fuori ; ed in questo caso , la vegetazione non cessa 
all* intuito , ma languisce : è chiaro che l’ assorbimento 
si esercita ancora , ma a grado insufficiente. 

Abbiam detto (§ ii4) che rallungamento della radi- 
ce e di tutte le sue ramificazioni ha luogo esclusivamen- 
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le per lo capo loro , che per conseguenza si trova nello 
stalo di tessuto nascente durante tutto il tempo che si 
mantiene 1 ’ attività della vegetazione. Non è dunque un 
seguito di una particolare modificazione del tessuto gon- 
fio ed agente nel modo di una spugna , come si era sup- 
posto , che le estremità radicellarie succhiassero l’ umidità 
che le circonda ; egli avviene al contrario , perchè le 
loro cellule nascenti , e come tali già gonfie di succhi 
spessi , si trovano nelle condizioni più favorevoli per T en- 
dosmosi. La loro epidermide non è ancora formata ; lo 
è più in alto , ed oppone all’ assorbimento uno strato 
più secco , meno permeabile. 

§ 260. Il liquido circondante è assorbito tanto meglio, 
ed in più grande quantità per quanto è più fluido. Nel 
terreno è 1 acqua tenente in dissoluzione le diverse ma- 
terie solubili che vi si incontrano e che variano secon- 
do i suoli. La dissoluzione di queste materie deve esse- 
re completa : e se sono in sospensione soltanto , esse 
non possono passare , per quanto minime si voglian es- 
sere. Mescolando con l’acqua una polvere la più fina , 
la più impalpabile che si possa ottenere , ma che non 
può sciogliersi direttamente , quella del carbone , per e- 
sempio , e presentandola in questo stato all’ assorbimen- 
to delle radici , si osserva che 1’ acqua passa sola in 
queste , e tutto il carbone rimane in fuori , senzacchà 
sia possibile di ritrovarne un solo atomo nel di dentro. 
Con quasi tutte le infusioni colorate si ottiene lo stesso 
risultamento; l’acqua, passando nella estremità radicel- 
laria , si spoglia nel suo passaggio della materia coloran- 
te , che si deposita alla superficie. 

§ 261. Si è cercalo di sapere se queste superficie as- 
sorbenti potevan manifestare una azione vitale , una spe- 
cie di scelta nell’ ammissione delle materie che si pre- 
sentano ad essa. La risposta pare negativa , poiché am- 
mette facilmente un gran numero di soluzioni velenose 
per la pianta , e che non tardano a farla perire dopo 
di aver penetralo nel suo interno. Si cita nondimeno un 
fatto contrario , quello di una pianta nudrita col favo- 
re di una soluzione acquosa di nitrato di stronziana ; ca- 
so nel quale 1’ acqua tu assorbita e il sale rimase fuori 
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in totalità , come se fosse stato solamente in sospensio- 
ne. Jn quanto poi alle sperienze di Saussure , secondo 
le quali , presentando alla pianta certe materie in disso- 
luzione , si trova che l’ acqua passa in più grande pro- 
porzione della materia disciolta , o che due materie di- 
sciolte nella stess’ acqua , una penetra in più grande 
quantità dell’ altra ; egli stesso ne ha ricavata una con- 
seguenza piena di sagacia , pensando che questo effetto 
ha luogo in virtù di una specie di affinità , ma in ra- 
gione del grado di fluidità o di viscosità delle differen- 
ti sostanze. Egli attribuiva alla finezza del filtro , som- 
ministrato dalla membrana vegetabile , questo effetto di 
cui r endosmosi deve essere un altra causa ancora più 
potente. 

CiaCOIAZIOKE. 

§ 262. Umore asce^detite. Il liquido della terra ha 
penetrato nelle radici per mezzo delle loro estremità. Da 
queste deve , per una simile operazione , passare nelle 
cellule situate immediatamente al di sopra , poi di là in 
quelle site più in alto ancora. Così di mano in mano , 
monta dalla radice sino a che giunge al fusto, dove il 
suo movimento ascensionario deve continuare. Perchè noi 
siamo in dritto di paragonare la pianta ad un apparec- 
chio cndosmico , nel quale la terra gode il posto del re- 
cipiente pieno di acqua ; e questo apparecchio è tanto 
più energico per quanto la sua parte sita al di sopra del 
l'ecipiente non è un tubo vóto cd inerte , ma un tessu- 
to pieno di numerosi depositi di materie analoghe a quel- 
le che hanno già provocata l’azione delle radici; di tal 
che questa azione , in vece di esaurirsi , si mantiene e 
si rinnova a ciascuna altezza. Il liquido non ha , come 
nell’ esperienza , perduto della sua densità a misura che 
•luinenta in massa e monta per conseguenza ; per con- 
tro , agendo su queste materie che trova nel cammi- 
no , discioglie una porzione di quelle che erano nel- 
lo stato solido , e tende cosi ad inspessirsi semprep- 
più. In tal guisa modificato dalla sua entrata nel ve- 
getabile , ha preso il nome di umor linfatico. Se , a di- 
verse altezze di un albero , si perfori profondamente 
il suo tronco , e vi si introduca un tubo in ciascun fo- 
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ro , e si raccolga separatamente 1 ’ umor che scorre dai 
diversi canali potremo convincerci che tanto è più den- 
so per quanto vien preso più in alto : vedremo più in 
là quali cambiamenti avverranno nella sua composizione, 
e per quali mezzi si dimostrano. 

§ 263 . Ahbìam parlato sin qui come se la pianta fos- 
se esclusivamente formata di cellule ; e questa è in fat- 
ti la struttura di qualche vegetabile. Ma noi sappiamo 
che più spesso , nelle cotiledonee , numerosi vasi si mo- 
strano nel mezzo di questo tessuto cellulare e seguono la 
direzione degli assi. Si concepisce come la progressione 
dell’ umore spinto incessantemente dal basso , deve esse- 
re accelerato in questi lunghi canali , in cui non trova 
ostacoli e come può cosi passare a grandi distanze che 
percorre lentamente di cellula in cellula. 

Osserviamo qui che il centro delle radici è occupato 
nella loro lunghezza da fascetti di vasi che si possono 
seguire sin vicino le estremità in cui T assorbimento in- 
comincia. Il liquido assorbito incontra dunque quasi su- 
bito questa via più rapida , ed è questa una ragion di 
più perchè l’effetto dell’assorbimento della estremità sia 
ben pronto e si facci sentire più presto su tutto il rima- 
nente della pianta. 

5 264. La fisica c’insegna che ne’ tubi estremamente 
sottili , e che diconsi capillari , paragonandoli a quello 
di un capello , la parete interna del canale esercita sul 
liquido contenuto che la bagna una specie di attrazione 
che distrugge una parte dell’ effetto della gravità , e de- 
termina cosi r ascensione di questo liquido al di sopra 
del livello ove si sarebbe per lo contrario rimasto. La 
maggior parte de’ vasi nel vegetabile sono , per la te- 
nuità loro, tanti tubi capillari, e devono esercitare sul 
loro liquido contenuto questa azione che lo la montare 
ad una certa altezza , e viene ad aggiungersi a quella 
dell’ endosmosi . Prima che quest’ ultima fosse conosciu- 
ta, alla sola influenza delia capillarità si attribuiva la più 
gran parte del movimento ascensionario dell’ umore sen- 
za che si potessero spiegare per essa sola tutti i feno- 
meni che r accompagnano. 

Allorché si immerge nell’ acqua , od in altro qiuilsi- 
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voglia liquido bastantemente leggiero , il capo di unni 
ramo tagliato di netto , questo liquido penetra per gli 
orifici beanti de’ vasi , e monta immediatamente per ef- 
fetto della capillarità , sino ad un certo punto. Si con- 
cepisce che in questo cammino 1’ azione dell’ endosmosi 
si esercita a traverso le pareti dei vasi , e delle cellule 
che li circondano, di tal sorta che questo capo tagliato 
supplisce all’ azione assorbente delle radici. Egli è per- 
ciò , che , piantando un vegetabile di cui le fibrille e le 
estremità radicellarie disseccate sono divenute incapaci 
di assorbimento , come ha luogo nei trapiantamenti , i 
giardinieri han cura di rinfrescare le radici , vale a di- 
re di tagliarle nel punto ove vedono la loro freschezza 
e la loro vitalità ben conservata. La stessa cagione an- 
cora permette di moltiplicar le piante per barbatelle fis- 
sando in un mezzo sufficientemente umido 1’ estremità di 
un ramo , che succhi per la sua sezione gli umori per 
mezzo de' quali la sua vita si prolungherà molto lunga- 
mente perchè possa produrre delle radici avventizie e 
rientrare allora nelle condizioni di una pianta sradicata. 
La freschezza dei nostri mazzetti di fiorì lasciando nel- 
r acqua i loro gambi , è un fenomeno familiare a tutti 
i nostri lettori. La necessità di tagliare di netto il capo 
che si mette in rapporto col liquido in tutte queste spe- 
rienze si spiega per quella di far governo dell’ apertura 
de’ vasi , che o si tura o si ostruisce quando il capo è 
stato tolto per torsione o strapj)amento. I tubi capillari 
de’ vegetabili presentano un passaggio assai largo al li- 
quido perchè possa penetrarvi più facilmente che non a 
traverso le pareti cellulari. Possono dunque ammettere 
dei liquidi tenenti in sospensione una materia mollo te- 
nue , una materia colorante , per esempio ; e ci siamo 
servili di questa proprietà per istudiare nel loro interno 
il cammino dell’ umore , che senza difficoltà poteva se- 
guirsi essendo colorato. Ma bisogna essere mollo riser- 
bato sulle conchiusioni che se ne derivano , poiché al- 
lora le cose non avvengono assolutamente come nella 
vita abituale , quando l’assorbimento ha luogo per mez- 
zo di radici e di cellula in cellula nello stesso tempo 
che per mezzo dei vasi. 

JcssiKL'. 19 
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§ 265. Ma 1 ’ endosmosi o la capillarità non sono le 
sole forze che determinano l’ascensione continua deH’u- 
more. Si prevede in fatti che giunger deve un momen- 
to in cui esse han prodotto tutto il loro effetto , ed al- 
lora dovrebbe stabilirsi ima specie di equilibrio e di sta- 
si in tutte le parti liquide del vegetabile. Ora , sebbene 
ciò abbia luogo sino ad un certo punto , e che dopo 
un certo periodo di attività estrema questo movimento 
si rallenti considerevolmente e cessi interamente in cer- 
te parti ; nondimeno continua in altre , e 1’ azione as- 
sorbente delle radici si mantiene nella stessa proporzio- 
ne. Si sa che togliendo dalla terra una pianta pervenu- 
ta allo stato perfetto , essa non si conserva vivente se 
non un tempo più o men breve ; e che tuffando nell’ac- 
qua le sue intiere radici , se sono fresche o tagliate , 
se disseccate erano , vedesi rivivere rapidamente e da un 
capo all’ altro : vi è dunque stato invito e trasmissione 
di una quantità considerevolissima di acqua dalla estre- 
mità inferiore alla sui.eriore, ed i liquidi contenuti nel- 
la pianta non erano in uno stato di equilibrio , da cui 
risultasse la loro immobilità definitiva. 

§ 266. Citiamo una osservazione interessante che può 
ligarsi a questo soggetto. Sotto i tropici , un certo nu- 
mero di liane , segnatamente quelle del genere cissus ^ 
prossime alla vite , sono ingorgate di un succo abbon- 
dante , fresco e piacevole al gusto. L’ acqua che cola 
copiosamente dai loro capi tagliati può servire di bevan- 
da , e gli uomini nelle loro corse in mezzo alle foreste , 
r usano per dissetarsi : ciò che ha fatto chiamare que- 
ste piante liane ad acqua o liane dai cacciatori. Il Sig. 
Gaudichaud , che ne ha scoverto nel Brasile una di que- 
ste specie , alla quale dà il nome di cissus hydropho- 
ra, ha osservato che se si tagli la liana trasversalmen- 
te ad una sola altezza sorte dalle due superfìcie della 
sezione molto poco liquido. Continua a montare rapida- 
mente nella parte superiore , e si può assicurare che i 
vasi si vuotano del basso all’alto. Questa ascensione non 
può dunque venire attribuita all’ azione delle radici, con 
le quali la parte superiore non è più continua , e sono 
di un diametro troppo più grosso perchè la capillarità vi 
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abbia qualche influenza. Ma se vien tagliata ad altezze 
differenti , per modo da distaccare un f.ar.iinento di fu- 
sto di una certa lunghezza, si vede tosto colare un suc- 
co abbondante da quella delle estremità che si tiene più 
in basso , obbedendo per conseguenza alle leggi della 
gravità. Ora per lo innanzi 1 ’ umore continuava a salire 
molto attivamente. Non poteva ciò dunque essere per una 
forza esercitata nè in basso nè lateralmente : non pote- 
va succedere se non per una causa avente la sede al di 
sotto della seconda sezione, ed attirante dall’alto il lìquido. 

§ 267. Non è difficile di giungere a conoscere que- 
sta forza novella. Il vegetabile , ad una certa altezza , 
è munito di un numero più o meno grande di gemme. 
Dacché incomincia a svilupparsi , tirano dal fusto o dal 
ramo col quale sono continui i materiali destinati a nu- 
trirli , e dei quali la quantità deve essere in proporzio- 
ne col ramo che risulterà da questo sviluppamento. Le 
foglie si mostrano nello stesso tempo , si distendono al- 
r aria e divengono la sede di una evaporazione consi- 
derevole per la superficie cribrata da pori. Tutto ciò che 
si evapora così dalle foglie e nello stesso tempo dalla 
giovine corteccia del ramo , lutto ciò che è impiegalo 
a formare e nudrire queste parti novelle , vien preso 
sulla massa del liquido del fusto ; e ne risultano verso 
la superficie e 1’ origine di ciascun ramo dei vuoti , che 
sono tosto ripieni da una quantità proporzionata di umoi’e 
tolto al fusto, rimpiazzala essa pure nello stesso tempo da 
quello delle parti vicine , e determinante cosi di tratto 
in tratto un flusso asccnsionario partendo dalla radice , 
il cui assorbimento deve compensare questa perdita (1). 

(t) Questa forza di succiamento delie gemme e delle foglie 
può facilmente dimostrarsi luifando l’ estreinitù inferiore d’uri 
ramo in un liquido di cui sì valuta la proporzione assorbita 
in un dato tempo { § 292 ). Itecenti sperienze falle su d’ una 
grande scala han provalo che la sua potenza è considerevole, 
e passa anche i limili che si suppuiievatio. Il Signor Bouche- 
rie in falli , proponendosi di coiuuiiicnre ai legni certe quali- 
tà preziose per 1’ uso loro , di renderli iiialterahili o più du- 
ri , 0 più flessibili , in<o:nl)ustibili , di colorarli a piacere di 
cèrte tinte , cercava di far penetrare nei tessuti soluziuiii tal- 
ineute scelte , clte combiuaudusi , sia con la sostanza stessa 
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Non vi è bisogno di spiegare quale influenia devono 
esercitare sulla evaporazione dei vegetabili , lo stato del- 
r aria , il caldo o freddo , il secco o 1’ umido , la pre- 
senza o mancanza del sole , la sua azione diretta o a 
traverso le nubi. 

§ 268. Esponiamo intanto , cercando di render con- 
to a noi medesimi , le diverse fasi che porta la suc- 
cessione delle stagioni che costituisce il nostro clima in 
questo movimento ascensionario dell’ umore. A primave- 
ra, appena il grado di calore che sembra necessario al- 
r esercizio della vita per la più parte de’ vegetabili in- 
comincia a stabilirsi , un po più presto per alcuni , più 
tardi per altri , veggonsi le gemme , che sono rimaste 
stazionarie durante l’ inverno , gonfiarsi un poco , e nel 
tempo medesimo le radici entrano in azione. L’eccitamen- 
to comunicato agli organi dal calore rinascente sembra 
condurre questo sveglio della vita vegetabile. In una vi- 
te addossata ad una stufa calda , se iniroducesi un ra- 
mo nell’ interno di una stufa , le sue gemme con le lo- 
ro foglie si sviluppano subito , mentre la branca del di 
fuori resta ancora nello stato ibernale. Il calore dunque 
è quello che agisce sulla corteccia e sulle gemme , e la 
loro azione ha determinato consecutivamente quella del- 
le radici lungamente prima che questa reagisse sui rami 
ancora esposti al freddo. Quella delle gemme sembra 
dunque precedere quella delle radici e può contribuire 
a determinarla : ciò che deve poco far meravigliare per- 
chè dopo l’inverno l’aria si riscalda più presto della terra. 



del vegetabile , sia con un' altra soluzione introdotta seconda- 
riamente, la natura di questi tessati si trovava modificata con- 
formemente allo scopo principale che si proponeva. Egli ebbe 
la felice idea di servirsi a questo effetto delia forza di che è 
quistione , e provò che bastava per portare dalla base alla ci- 
ma di un albero tutto intiero il liquido che si mette in rap- 
porto col tronco tagliato. Non è neanche necessario che 1’ al- 
bero sia guernito di tutti i rami e di tutte le foglie : un ciuf- 
fo riservato alla cima è bastevole per determinare l’aspirazio- 
ne ; e questa proprietà persiste , sempre però indebolendosi 
gradatamente, durante una quindicina di giorni dopo che l’al- 
bero è stato abbattuto. Tutti i tessuti , salvo il cuore che è 
duro , sono penetrati dal liquido. 
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L'assorbimenlo delle radici stabilito una volta, sia uic 
il movimento abbia incominciato immediatamente alle loro 
estremità , o che vi si sia propagato dalle gemme , si 
esercita con una estrema attività , il cui effetto non si 
scorge che molto più tardi su queste gemme. In fatti , 
a quest’epoca, nell’ albero spogliato di foglie e del qua- 
le lo giovani messe sono ancora inviluppate dagl’integu- 
nienti poco permeabili , 1’ endosmosi deve essere la for- 
za quasi esclusivamente agente , anche supponendo die 
la sia stata al principio sollecitata da uu primo sforzo 
delle gemme ; e , prima di avere spinto sino ad esse i 
succhi destinati al loro nutrimento e sviluppo deve eser- 
citarsi in tutto r intervallo per la fusione e preparazio- 
ne di questi succhi che mette in movimento. La quanti- 
tà delle materie più o meno dense e solidificate foi-ma- 
te dal lavoro di tutto 1’ anno precedente , ed ammassa- 
te in deposito nell’ interno del vegetabile durante 1’ in- 
verno , che si ammollano e si disciolgono a misura che 
la corrente giunge ad esse , è una potente chiamata ai 
liquidi che l’endosmosi spinge incessantemente dalla ter- 
ra nella pianta. Essi devono dunque montarvi con una 
abbondanza ed una forza estrema , e ce ne assicuriamo 
veggendo allora 1’ acqua scorrere come da una fonte , 
ad una soluzione di continuo praticata su di un fusto 
che trovasi in questo stato , ohe dicesi succo dì prima- 
vera. Ciò è che forma lo scolo acquoso determinato nel- 
la vite per lo taglio , e conosciuto sotto il nome di 
pianto della vite. Siccome questo stillicidio avviene co- 
piosamente in un capo del fusto sprovvisto di ogni fo- 
glia , ed anche tagliato quasi a livello del suolo è in.- 
possibile di attribuire in questo fenomeno una influenzìt 
alla chiamata dei liquidi fatta dal succiamenlo delle geiu- 
ge e dalla evaporazione delle foglie. Adattando un lubu 
alla estremità tagliata , si vede il succo montarvi ad un 
altezza che puossi determinare , e che è considerevole. 
L’ inglese Hales , al quale si deve un seguito di spericii- 
zc cosi precise come ingegnose, destinate a determinare 
il movimento degli umori nelle piante , e consegnate 
nella sua statica vegetale , avea applicato alla valutazio- 
ne della forza e della celerità ascensionaria dell’ umore 
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lo slesso apparecdiio che dovette usare in seguilo il Sig. 
Dulrochel per valutare la forza dell’ endosmosi , vale a 
dire questo tubo a doppia curvatura , di cui uno ramo 
•iscendente è adattato al capo del fusto tagliato, messo in 
esperienza , e di cui la curvatura inferiore è piena di 
mercurio che , spinto dall’ umore accumulalo , saglieii- 
te ne rami interni , monta esso stesso nell’ esterno , ed 
indica sull’ altezza della colonna i valori che si cercano 
220 ). Ora Ilales ha veduto la colonna di mercu- 
rio COSI sollevala sino ad un metro , ciocché equivaleva 
a i4 metri di acqua , ed ha calcolato che la forza la 
quale spinge cosi l’umore nella vite è cinque volle più 
grande di quella che spinge il sangue in una grossa ar- 
teria di un cavallo. 



§ 269. Le gemme si sviluppano , le foglie si dispie- 
gano , e la loro azione viene ad aggiungersi a quella 
dell endosmosi , che ha dovuto esaurirsi in parte , poi- 
ché 1 ascensione , che continua sempre con attività, non 
rallentarsi e di indebolirsi progressivamente. 
Allora . per esperienze analoghe alle precedenti , si può 
verificare l’ influenza che la nuova forza, agente in con- 
corso con r endosmosi , esercita sul movimento ascen- 
zionano. Cosi, se adattasi al capo inferiore di un ramo 
mi lungo tubo pieno di acqua che si tuffa in un bagno 
<li mercurio per 1’ altro estremo , il ramo succhierà una 
certa quantità di acqua che sarà indicata dall’ ascensio- 
ne di una colonna eguale di mercurio nel tubo. Si va- 
na lo stato del ramo che può essere giieruito d’un mag- 
giore o minor numero di foglie , spoglialo di una par- 
te di esse , ridotto anche alle gemme ; quello dell’ at- 
mosfera , che può trovarsi a diversi gradi di secchezza 
o di umidità ; si osserva per tempi diversi , a diverse 
ore del giorno o della notte ; si vedranno allora tutte 
le cause che hanno una influenza sui diversi gradi d’e- 
vaporazione del ramo esercitanti una analoga alla quan- 
tità d’ acqua che succhia. 

5 270. I rami nondimeno si sono successivamente svi- 
luppati come le foglie ; hanno acquistalo a poco a po- 
co le loro dimenzioni perfette , e la consistenza che ca- 
ratterizza i loro tessuti a questo stalo, che chiamar po- 
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Iremo loro eia adulta , nel tempo stesso che nuovi tes- 
suti si organizzano in certe parli interne del vegetabile. 
L cosi arrivalo a quella specie di equilibrio di cui abiamo 
tenuto discorso ; equilibrio che non implica la immobi- 
là dell umore , ma solamente il suo movimento modera- 
to dietro i bisogni di uno stalo dove non si tratta, più 
se non di mantenere , compensando le perdile continue 
che accompagnano 1’ esercizio islesso della vita , comple- 
tando ciò che può ancora mancare su certi punti e pre- 
parando per r anno sussequenle gli organi che deve al- 
la sua volta sviluppare ed i materiali destinati a quest’uso. 

S 271. Se tutto questo lavoro vitale si è incomincialo 
ed eseguilo di buon’ora, se l’annata è stata precoce, può 
stale che questi materiali si trovino pronti in qualche mo- 
1 o troppo presto , in una stagione che non è ancora 
mollo avanzata , e loro presenta cosi le condizioni pro- 
prie a provocare il loro sviliippamento anticipalo. Ciò 
avviene spessissimo verso la Gne dell’ està , ove si veg- 
gono germogliare alcune delle gemme nuovamente for- 
mate, rinnovarsi alcuni fenomeni parziali di primavera, 
e necessariamente con essi rianimarsi per un istante il 
movimento esccnsionario dell’ umore : ciò diccsi umore 
di agosto. 

5 272. Langue di nuovo. Durante l’ autunno, l’eva- 
porazione delle superGcie ha diminuito sempreppiù ; i 
tessuti si sono disseccati , solidiGcandosi ; le foglie a po- 
co a poco muojono o cadono , e 1’ albero giungo a que- 
sto stato di riposo quasi completo nel quale la vita è 
sospesa. Il movimento dell’ umore è cessalo allora con 
le sue cause , c si ferma più o meno completamente per 
tutta la durata dell’ inverno. 

5 273. Perseguire le diverse fasi di questo movimen- 
to del succo ascendente , abbiamo scelto gli esempi iu 
CUI esse si mostrano più chiaramente e più compiutamen- 
tt , quelli almeno ove esse ci sono meglio conosciute , 
que I degli alberi de’ nostri climi temperali. Ciò che av- 
viene in uno dei loro rami deve, a cose presso che u- 
guah , avvenire in ogni pianta erbacea ; con più attivi- 
la pero , poiché si ramifica più ordinariamente , e svi- 
luppa COSI nella corrente dello stesso anno molle gene- 
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razioni di gemme. In quanto ai vegetabili delle latitudi- 
ni più calde , le epoche cambiano ; e , sotto i tropici, 
gl’ intervalli di riposo sembrano divenire quasi nulli, es- 
sendo il movimenlo quasi continuo. Ma si può giudica- 
re piuttosto dalle stagioni e dai fenomeni esterni della 
vegetazione , piucchè da osservazioni dirette e studiate , 
le quali sarebbero molto interessanti. 

§ 274- Rimane ancora a rischiarare un punto impor- 
tante. Quale strada , in mezzo ai diversi organi elemen- 
tari combinali nel tronco , il succo siegue ne’ movimenti 
ascendenti? Quello di primavera occupa lutti 1 tessuti, em- 
piendo le cellule, le libre, i vasi , i meati. Egli è quasi intie- 
ramente per i corpi legnosi che esso monta . come pos- 
siamo assicurarci riguardando un ramo di fresco taglia- 
to ; se è stantio , solamente dalla zona esteriore , che 
è ancora nello stato di alburno. Dopo il succo della 
primavera , molti vasi sono vóli , ed esaminandoli sotto 
r acqua , si assicura che vengono occupali da gas che 
si veggono uscire in bollicine. Egli è dunque per lo tes- 
suto cellulare che deve allora aver luogo , per la più 
gran parte , il passaggio del succo , ma per un movi- 
mento certo e poco sensibile dal basso in alto , il vege- 
tale essendo allora come saturo al liquido , e ad un di 
presso nella condizione d’ un apparecchio pieno d’ acqua 
il quale forato da piccoli buchi alle sue due estremità, 
lascia scolare dall’ una una piccola quantità , c riceve 
per mezzo dell’ altra una quantità equivalente , senza 
che ne risulti una corrente apparente. Se viene qualche 
cagione a disturbare questo equilibrio , come dopo una 
siccità più o meno prolungata ed alla quale succede la 
pioggia , o per Io sviluppo di nuove gemme , 1’ ascen- 
zione dell’ umore deve rianimarsi a riprendere in parte 
le vie che avea momentaneamente abbandonate. 

§ 275 . Umore discendente 0 elaborato. L’umore ric- 
co di tutte le materie che ha disciolte e che si ha in- 
corporato nel suo cammino , è giunto ai giovani rami; 
di poi , percorrendoli , sin verso la superficie della loro 
corteccia , per mezzo del tessuto cellulare dei raggi e 
del parenchima corticale , fino a quella delle foglie , per 
via più rapida dei vasi nello stesso tempo che per quella 
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del parenchiina. Queste superficie verdi si trovano, per 
mezzo dei stomi più o meno numerosi di che abbondano, 
in rapporto immediato con 1’ aria atmosferica , potendo 
penetrare per queste piccole aperture e circolare nella 
rete delle lacune del sotto-stante tessuto. L’ umore non 
si trova dunque più separato dall’ aria che per tenui mem- 
brane di questo tessuto , a traverso del quale i principi 
dell’ uno e dell’ altra possono agire reciprocamente, scam- 
biarsi , ed in seguito modificarsi. Vedremo nei partico- 
lari , all’ articolo respirazione e nutrizione , quali sono 
questi cambiamenti. Ci basta pel momento di annunziare 
che ban luogo solo : che , in seguito , 1’ umore cambia 
di natura nello stesso tempo che perde la maggior parte 
della sua acqua , che sfugge fuori nello stato di vapore. 

E facile di convincersi , dall’ inspezione delle parti, che 
le foglie e la giovine corteccia contengono dei succhi di- 
versi dall’ umore linfatico , che abbiamo esaminato. Nel- 
1’ interno delle cellule , la clorofilla (§ il\.) le inverdi- 
sce con più o meno intensità , e dai vasi o dalle lacune 
della corteccia si vede sfuggire un liquido più denso , 
spesso colorato. Le sue proprietà sono cosi differenti , 
come la sua apparenza da quelle dell’ umore. L’ eufor- 
bio delle Canarie somministra un veleno energico ; è que- 
sto il succo lattiginoso della sua corteccia : ma , dopo 
di aver tolta questa , gli abitanti di là vanno a cercare 
una bevanda limpida ed innocente nel corpo legnoso della 
stessa pianta , succhiando il succo ascendente che la per- 
corre. 

Quest’ umore corticale ha esso come 1’ altro un movi- 
mento generale? Se tagliasi trasversalmente un fusto ov’è 
colorato , si vede che la superficie inferiore della sezione 
somministra pochissimo di quest’ umore in confronto del- 
la superiore. Se togliesi un anello circolare di cortec- 
cia , vedesi 1’ umore trasudare e riunirsi al margine su- 
periore della ferita , e non sull’ inferiore. Se praticasi una 
ligatura molto stretta intorno al fusto, vedesi , a capo ad 
un certo tempo , la corteccia gonfia a formare un cer- 
cine al di sopra della ligatura , e ’l fusto al di sotto con- 
servare il suo diametro primitivo. V’ ha dunque flusso 
dal succo corticale dall’ alto in basso , vale a dire in 
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senso inverso di quello ascendente. Perciò si è detto u- 
more discendente ; dicesi tal volta umore elaboralo , a 
causa del lavoro organico a cui è soggiaciuto per acqui- 
stare le sue nuove proprielà. 

§ 276. Abbiam vcdulo ( § 73 ) la corteccia composta 
del parenchima di fibre allungate, quelle del libro (§78) 
e dei canali laticiferi (§ i4)- P succo contenuto in que- 
sti ultimi , il latex , è quello che è spesso colorato, e 
che in questo caso , vien generalmente conosciuto col 
nome di succo proprio. Altra volta i medesimi vasi tra- 
sportano un succo scolorato , ma che sembra della stessa 
natura , ed alcune osservazioni dimostrano che lo stesso 
vegetabile che , nei climi freddi e temperati , presenta 
un latice scolorato , può presentarne uno lattiginoso sotto 
il clima dei tropici. In ogni caso, è composto finalmente 
di granelli estremamente piccoli ineguali e nuotanti in 
un liquido. La presenza di questi granelli e la traspa- 
renza delle pareti dei laticiferi permettono di verificare 
col favore del microscopio , il movimento del latice. Si 
ponga , per esempio , sul porJa-oggetto e sopra una te- 
nue lamina di vetro una giovine foglia di celidonia , 
pianta sì comune nei nostri muri e riconoscìbile al succo 
acre di color d’ arancio ; che questa foglia scelta così 
tenue , e il più trasparente che sia possibile , attaccata 
ancora alla pianta ben vegeta, partecipante in conseguenza 
della sua vita , ed umettata per evitare il disseccamento 
sia esaminata per trasparenza col favore di un forte in- 
grandimento , si scorgeranno {Jìg. 221 ) nella sua spes- 
sezza dette piccole correnti di una materia granellosa in 
movimento ; di cui le une si dirigono in un senso , le 
altre in un altro, ed anche in senso contrario alle pri- 
me , di cui alcune rimangono isolate , le altre si avvi- 
cinano , si uniscono , e si confondono. Abbracciando un 
campo sufficiente , si riconosce che queste correnti si 
avvicinano 1’ una all’ altra , e formano cosi una rete : 
è questa dei laticiferi {fig. 56 , 67 ). Il latice discende 
in un confluente per rimontare in un altro , e si osserva 
così una vera circolazione , simile a quella che si vede 
nei vasi capillari degli animali. Il sig. Schultz , al quale 
si deve questa scoverta , ha proposto di chiamarla ciclosi. 
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Se la direzione di queste eun’enli parziali varia , è 
probabile che sia la più abitualmente discendente, poi- 
ché è incontrastabile che il movimento generale sia dal- 
r alto in basso , come noi abbiamo dimostrato. Ma la 
ciclosi , prolungando e moltiplicando i rapporti del latice 
con i tessuti che percorre , deve ajutare 1’ eflclto della 
presenza del succo nutritivo. 

§ 277. Qual’ è la forza che dà al latice la sua impul- 
sione ? Si sono proposte molte spiegazioni diverse , pre- 
cisamente perchè non se n’ è trovata una sulticienle. Al- 
cuni ne fanno un fenomeno puramente fisico , come il 
sig. Amici , che 1 ’ attribuisce al calore agente su questi 
tubi , 'del pari che su di un termometro , e mostra che 
si può far indietreggiare la direzione delle correnti av- 
vicinando ad esse a qualche distanza un corpo un po 
fortemente riscaldato. Ma come la iniluenza sola del ca- 
lore determinerebbe il movimento in un senso costante, 
allorché deve necessariamente distribuirsi tanto irregolar- 
mente sulle superfìcie poste con poca regolarità come 
r insieme de’ rami e delle foglie di un grande albero ? 
Senza negare questa iniluenza , egli è difficile però di 
riconoscerla per causa unica. Altri fisiologi han supposto 
un’ azione alternativamente attrattiva e repulsiva de’ gra- 
nelli gli uni sugli altri , o dal loro insieme , relativamente 
alle pareti de’ vasi ; supposizioni che , per essere ammes- 
se , richiederebbero delle prove che l’osservazione sin qui 
non ci somministra. Alcuni altri hanno ammesso una 
contrazione delle pareti : questa non dovrebbe essere eser- 
citata da tutto il tubo alla volta , poiché allora dovrebbe pu- 
re , stando aperto uno dei tubi ai due capi , cacciare il li- 
quido dall’uno, come dall’ altro, mentre in questo caso cola 
]>er un solo nel senso della corrente. La contrazione in- 
coinincercbbe dunque da un capo e si propagherebbe di 
inano in mano sino all’ altro : ma si può verificare che 
spesso queste pareti sieno intimamente saldate con i tes- 
suti circostanti , ed anche talmente confuse con essi che 
molti autori sono portati a negare la loro esistenza an- 
che , ed a sospettare che il latice circola nei meati in- 
tercellulari. Infine si dee credere che l’endosmosi agisca 
ancora qui ; che il succo più tenue , giungendo dal «orpo 
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legnoso nella corteccia , penetri nei laticiferi pieni di un 
succo più denso di essa : e che , incominciando ad agire 
verso le estremità superiori in cui si forma questo lati- 
ce , essa lo spinge necessariamente in senso opposto verso 
le estremità inferiori ? Che che ne sia , regna ancora una 
grande oscurità sulla natura della forza impulsiva del 
latice , e noi abbiamo dovuto contentarci di esporre le 
diverse ipotesi che vi si riferiscono , senza adottarne de- 
finitivamente alcuna. 

§ 278. Il movimento persiste ancora assai lungamente 
nelle parti distaccate del vegetabile. In questa guisa si 
osserva ancora più comodamente e più facilmente : per 
esempio , sur una tenue lamina di giovine corteccia di 
cui si è tolta r epidermide , come quella dell’ acero si- 
comoro o della maggior parte delle ficaje; sulla stipola 
che inviluppa la gemma terminale di queste , particolar- 
mente quella del Jìcus elastica : sulla corolla del gran 
vilucchio delle siepi , ec. ec. La lamina in osservazione 
deve sempre essere messa su di una goccia di acqua , 
per prevenire la disseccazione , che arresterebbe neces- 
sariamente il movimento. 

I laticiferi s’ incontrano per la maggior parte nella cor- 
teccia dopo il libro , in fuori , o più spesso ancora sino 
alla estremità delle radici. Ma se ne trovano aneora sparsi 
in altri punti , e sino nella midolla, come abbiamo avuto 
occasione di dire (§ 60). 

§ 279. Ci rimane ad esaminare nella corteccia il posto 
delle fibre del libro. Il sig. Mirbel la considera come fa- 
centi parte del sistema dei laticiferi , da cui differiscono 
esternamente pel loro tubo semplice e non ramoso, del 
pari che per la natura delle loro pareti , molto analoga 
a quella delle fibre legnose nel legno. L’ opinione del 
sig. Mirbel vien confermata dalla transizione di forma 
che puossi osservare qualche volta tra le fibre del libro 
ed i laticiferi : per esempio, in un grandissimo numero di 
apocinee e di asclepiadce; i secondi possono anche rimpiaz- 
zare intieramente le prime in molte di queste piante ed in 
altre , come gli euforbi ove il succo lattiginoso si mostra 
in sì grande quantità. E vero che , nella maggior parte 
de’ vegetabili ove il libro esiste con le sue forme più abi- 
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tuali , il liquido contenulo è scolorato e diflefisce perciò 
da quello che trasportano i laticiferi vicini. Il succo di- 
scendente si troverebbe dunque a due stati un poco dif- 
ferenti nei due ordini di vasi portanlisi ordinariamente 
in compagnia , supplendosi qualche volta nel bisogno , 
analoghi , ma non identici. Pare essere ad un grado meno ' 
elevalo di organizzazione , nelle fibre delle quali i lun- 
ghi tubi senza ramificazioni , senza circonvoluzioni lo 
porterebbero più direttamente in basso. 

§ 280. Cercando i posti ove si deposita il cambio (§ 

58 ) , questo elemento o questo abbozzo di ogni orga- 
nizzazione vegetabile si osserva essere in generale sul 
cammino dei laticiferi. Nei fusti delle dicoliledonee , che 
sol» ci han servito per ogni esposizione che precede il 
grande deposito si fa tra la corteccia e ’l legno pre- 
cisamente lunghesso il cilindro formato in fuori daU’am- 
masso dei laticiferi e delle fibre del libro. La piccola massa 
cellulosa che si prepara all ascella della foglia per formare 
la gemma , si trova sul passaggio dei vasi, che , condu- 
cendo lutto il latice formalo in questa foglia, per formare la 
gemma, si stringono nel peziolo o si espandono nella guai- 
na. Nelle monocotiledonee, le fibre ed i tubi , che si consi- 
derano come il libro ed i laticiferi, si trovano compresi nei 
lascetli bbro-vascolari dispersi per tutto il fusto , e per am- 
massi similmente dispersi vi si deposita il cambio. La loro 
pmma terminale , spesso unica , deve allora profittare 
.1 l’umore preparalo dalle foglie di quella 

* ^ ® preceduta ; e ciò a più forte ragione, vero 

|>er 1) vegetabili acotiledonei vascolari. Finalmente , in 
tutti, 1 laticiferi vengono a metter capo alle estremità delle 
radici , sedi di una formazione quasi incessante. 

I serbatoi di molte altre materie assai elaborale si tro- 
vano ancora in rapporto con i laticiferi abbondanti in- 
torno agli apparecchi che li secregano. Queste specie di 
serbatoi esistono dunque più frequentemente nella cortec- 
cia ; per esempio , quelli della resina. Ma se ne trovano 
ancora qualche volta in altre parli , nella midolla per 
esempio ; e dovremmo essere un pò meravigliati ancora 
quando ci sovverremo che possono ancora trovarsi sparsi 
presso a poco ovunque. * 
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2 (Si. Hiiissiuneiuio in poche linee ciocché sappiamo 
del movimento generale dei liquidi nei vegetabili più per- 
fetti , r acqua della terra , tenente diverse sostanze in 
dissoluzione , entra nelle radici per le loro estremità ; di 
là , sotto il nome di umore , sale per le radici ; di poi 
per lo fusto , a traverso il corpo legnoso , tanto per li 
canali diretti che gli presentano i vasi quanto per le li- 
bre e le cellule che attraversa successivamente , discio- 
gliendo ed appropriandosi diverse sostanze nuove. Questo 
cammino dal basso in allo e da dentro in fuori la con- 
duce nelle foglie e nella superficie della corteccia , ove 
si mette in rapporto con Tarla; dipoi, completamente 
organizzata per questo atto respiratorio , prende un cam- 
mino retrogrado e discende per la massima parte a tra- 
verso la corteccia , tanto direttamente quanto per un se- 
guilo di circonvoluzioni , deponendo sul suo passaggio 
nelle soluzioni di continuità tutte preparate , degli am- 
massi di materie la maggior parte destinate al nutrimento 
od alla formazione de’ tessuti ; e giunge finjilmente al- 
T estremità delle radici , dove ha incominciato T assorbi- 
mento. 

§ 282. Rotazione o circolazione ihtra-cellclare. I 
vegetabili ne’ quali abbiamo sin qui studiato il movimento 
generale de^li umori sono provveduti di cavità e di ca- 
nali vari ne quali questo movimento ha luogo. 31a noi 
sappiamo che c.sislono molte altre piante di una struttura 
ben più uniformo , composte di cellule solamente, senza 
vasi spirali o laticiferi. Si concepisce , per mezzo del ra- 
gionamento. che i liquidi potrebbero pervenire dalla loro 
estremità inferiore alla superiore per mezzo della sola for- 
za dell’ endosmosi ; ma T osservazione fa vedere , almeno 
in mole di esse , che avviene altra cosa di questo feno- 
meno fisico. Prendiamo T esempio più conosciuto e dove 
questa osservazione è più facile , il chara. Sono delle 
piccole piante comuni nelle nostre acqne stagnanti , e 
composte ( § loi ) di una serie di cellule cilindriche in- 
collate capo a capo : in molte specie , una cellula unica 
forma in qualche maniera un intcrnodio ; in molte altre, 
è inviluppata da altre cellule parallele e più strette che 
le formano una guaina ; e per ben vedere questa cellula 
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cenlralc bisogna toglioro . grattando leggiermente , quel- 
le che la circondano. Situando nell' acqua e sotto il mi- 
croscopio , sia la cellula centrale cosi scoverta , sia la 
cellula unica , si scorge uel suo interno un movimento 
sensibilissimo. E quello di un gran numero di granelli 
di diverse grandezze nuotanti nella sua cavità nel mezzo 
di un liquido trasparente che la riempie , e muoveniesi 
insieme lungo le pareti in due direzioni generali una a- 
scendente , T altra discendente. Si riconosce tosto che è 
il risultamento di una corrente unica clic segue salendo 
un lato del tubo , si riflette al suo capo superiore , torna 
a discendere dall’ altro lato del tubo, e riflettendosi nel- 
r estremità inferiore, si trova al punto di partenza, per 
ricominciare una ellissi più o meno allungata , seeomio 
la lunghezza più o meno grande del tubo. Per tal mo- 
tivo si è dato il nome di rotazione a questo movimento 
intra-cellulare dell’ umore. Nella prima età , la cellula è 
come contorta su di se stessa , e la corrente segue una 
direzione un poco obbliqua relativamente al suo asse, in 
vece di esserle perfettamente parallela ; si osserva che 
allora si muove lungo un largo nastro di granelli verdi 
tapczzanti la parete e facendone parte. Se s’ interrompe 
la continuità del tubo strozzandolo con un filo in ciascuna 
delle due cavità cosi formate a spese di una sola , la cir- 
colazione continua tra la ligatura e ’l tramezzo corrispon- 
dente. Si prova cosi che non avea luogo per mezzo del- 
r intervallo delle due membrane , come l’ aveano creduto 
molti autori ; perchè allora dovrebbe venire arrestata dalla 
ligatura. 

§ 283. In seguito, si verificò lo stesso movimento nelle 
cellule di molli vegetabili aquatici di una semplice or- 
ganizzazione , sebbene mollo meno che in quella dei eha- 
ras , come nelle najas , hydrocharis , vallisneria. I fe- 
nomeni vi si veggono chiarissimamenle , soprattutto nelle 
cellule che formano i peli radicellari ; ma si osserva e- 
gualmente nelle altre parli delle stesse piante , nelle cel- 
lule che occupano l’ interno dei fusti o delle foglie e per 
conseguenza non si trovano in rapporto diretto con l'ac- 
qua. La corrente indicala dal cammino dei granelli vi 
descrive ancora una ellissi nel senso dell'asse della pianta. 
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ed ordinariamente parallela o poco obbliqua per rapporto 
a quello della cellula. Siccome qui le cellule non sono 
isolate , può studiarsi il movimento in una volta in molle 
cellule vicine giusta — poste , e riconoscere che quello 
delle une è indipendente da quello delle altre. ^ 

§ 284 - Questa circolazione inlra-cellulare è propria de 
vegetabili aquatici e di una struttura semplice Le ri- 
cerche estese ad una folla di piante appartenenti a lutti 
i gradi di orgazizzazione , allorché sono stale falle con 
una sufficiente abilità , hanno quasi sempre verilicalo un 
movimento analogo nell’ interno delle cellule , soprattutto 
nei tessuti ricchi di umore e sede attuale di una crescenza 
rapida. I.<e piante della famiglia delle comnielinee , e tra 
le altre l’ effimera dei giardini iradescanttu vtrginica)^ 
seno particolarmeate citate come presentanti questo feno- 
meno in una maniera notevole nelle loro reti arùcolate, 
e così ancora in diverse altre parti del loro fiore e del loro 

fusto (fiff. 222 ). _ ... 

§ 200. La corrente non è sempre unica come nei prinai 
esempi che abbiamo indicati. Qualche volta si divide ; e 
sebbene allora anche le sue divisioni non sembrano che 
ramificazioni deviate da un corso principale , si vede la 
parete interna della cellula solcata da piccole tracce ra<> 
ventisi in diverse direzioni , e formanti così una specie 
di reticello molto irregolare <* )• venir pa- 

ragonato in piccolo a quello dei laticiferi > g 1 sig. Schullz 
va sino alla credenza che sieno ramificazioni molto minute 
di questi vasi penetranti nell’ interno delle cellule. Ma il 
fenomeno sembra talmente simile in tutte queste piante 
differenti ; tra le modifiche che può presentare , si passa 
per transizioni cosi insensibili dall’ una all altra ; e la pe- 
netrazione de’ vasi a traverso la parete cellulare sembra 
un fatto cosi singolare , che si accorda generalmente ad 
attribuire al movimento intra-cellulare degli umori la stessa 
natura nei vegetabili di diversi gradi di organizzazione. 
D’ altronde se si osservano per lungo tempo queste 
cellule e correnti multiple , non si tardano a vedere in 
esse dei cambiamenti più o meno distinti e numerosi. Non 
seguono nè direzioni , nè cammini costanti , come do- 
vrebbero essere se fossero imprigionate in tubi particolari. 
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Il sig. Schleiden , nelle giovani cellule del ceratophil- 
lum ^ nota una corrente che percorre l’asse stesso della 
cellula da una delle sue estremità all’ altra e che poi si 
disseminerebbe per una specie di spandimento sulle sue 
pareti. E la sola osservazione che si abbia di questo ge- 
nere , e tutte le altre hanno sin qui mostrato le correnti 
come applicate esclusivamente sulla parete. Essa è nel 
cammino vestita di un fluido mucilaginoso , i cui fioc- 
chi più o meno grossi sono spesso trascinati nel mezzo 
de’ granelli in movimento. L’ esistenza del nucleo è fre- 
quente in queste stesse cellule e sembra esercitare una 
influenza sulle correnti che vengono, le principali almeno, 
a metter capo ad esso 222). Avviene anche qual- 

che volta che lo distacchino e lo trasportino con esse , 
e la sua natura pare molto simile a quella della mate- 
ria che le compone. 

§ 286. La rotazione che si era dapprima considerata 
come un modo di circolazione proprio ai vegetabili in- 
feriori ed aquatici , ove non può osservarsene una analoga 
a quella dei vegetabili vascolari , è , secondo tutto f an- 
tecedente , un fatto quasi generale nel regno vegetabile, e 
la cui generalità deve anche farne presumere l’iinporlanza. 
Così la sua attività sembra essere ordinariamente in rap- 
porto con quella della vita stessa; l’ una è modificata pa- 
rimenti che r altra dalle stesse circostanze. Gli agenti fi- 
sici o chimici che, dietro sjierienze , aumentano o ral- 
lentano , o fermano la prima , si trovano precisamente 
ad essere quelli che si sa esercitare sulla seconda un’ in- 
fluenza analoga. 

§ 287. Molte piante, principalmente quelle alle quali 
il loro tessuto carnoso e spesso fa dare il nome di pian- 
te grasse , hanno mostrato nelle loro cellule , invece di 
una rotazione ben determinata , dei movimenti vaghi di 
umore da un punto verso l’altro della parete, correnti 
parziali , che incominciano senza compiersi, o che tut- 
to al più , si compiono in un lato della cavità. Final- 
mente vi ha molti vegetabili in cui si è in vano cerca- 
ta traccia di movimento intra-cellulare. Ma non possono 
ricavarsi delle conchiusioni dai fatti negativi , stante i 
positivi e questi numerosi. Così, sotto la immobilità aj,- 
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parente del vegetabile , si nasconde un movimento rea- 
le , generale , determinato in ciascuna delle sue minime 
parti cosi bene come in tutto l’ insieme. 



1ÌESP1KAZIONE. 



§ 288. Prima di esporre i fenomeni della respirazione 
vegetabile , ricerchiamo gli organi incaricati di questa 
funzione ed il valore di un sistema lungamente regnato 
e che si vede ancor oggi riprodotto in molti libri , quel- 
lo che attribuisce in questa funzione il primo posto al- 
le trachee svolgibili. La rassomiglianza esterna di questi 
vasi con le trachee degli insetti dovette naturalmente 
darne l’ idea. E noto come sui lati del corpo di essi si 
apre una serie di fori che danno 1’ entrata a tanti tubi 
muniti esternamente di una fibra spirale ; che questi tubi 
si distribuiscono in seguilo di ramificazioni sempre più 
tenui e in tutto l’ interno del corpo ; che vi si trovano 
così bagnati dal fluido vitale che li riempie liberamen- 
te, che il fluido da una parte, e dall’altra l’aria che, 
entrando dal di fuori ne’ Fori , circola ne’ tubi , in rap- 
porto attraverso le tenui pareti di questi , reagendo l’u- 
no coir altro ; che la respirazione si esegue cosi imme- 
diatamente in tutte le parli. Trovando ne vegetabili dei 
vasi muniti di una fibra spirale, che si distribuiscon pre- 
cisamente ' in tutto il sistema dei rami e delle foglie il 
primo anno della loro formazione , vale a dire in tutte 
le parti verdi in cui la respirazione và ad eseguirsi , 
s’indussero a credere che contribuivano a questa funzio- 
ne. Si suppose anche altra volta che le trachee andasse- 
ro a terminare direttamente agli stomi , ed allora 1’ a- 
iialogia con quella degl’ insetti si ebbe per completa , e 
se ne comandò quasi la convizione. Ma non è cosi, e noi 
sappiamo oggi che le trachee sono separate dagli stomi, 
ne’ rami , per tutta la spessezza delle parti interposte tra 
lo stuccio midollare e 1’ epidermide ( § 62 ) , nelle foglie, 
per tutta quella del parenchima , e che in queste corri- 
spondono d’ altronde alla parte superiore , ove gli stomi 
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sono meno abbondanti ( § i 25 ). L’ aria , lungi di en- 
trare direttamente nelle trachee per mezzo degli stomi , 
non potrebbe dunque giungere ad esse » se non dopo 
avere attraversato strati più o meno spessi di altre par- 
ti , e non introdursi nella loro cavità se non attraverso 
delle loro pareti. 

Tuttociò che c’ insegna 1 ’ anatomìa sulle vie dell’ aria 
nel tessuto vegetabile (§127), si è che al di sopra 
della superficie che le viene aperta trova un gran nume- 
ro di lacune comunicanti tra esse ; e che può cosi cir- 
colare intorno le cellule il cui allontanamento forma que- 
sto reticello di cavità interne jn communicazione per 
mezzo degli stomi nel di fuori. E possibile che si avan-* 
zi ancora un poco più profondamente laddove trova de’ 
meati. Gilà si limitano i passaggi diretti aperti alla sua 
circolazione. 

Quale è dunque il posto fisiologico delle trachee? Son 
esse destinate ai medesimi usi degli altri vasi , ed in 
questo caso perchè è particolare la loro situazione e la 
loro forma ? Siccome son sempre le prime a formarsi, 
ed è nelle parli ancor tenere e crescenti attivamente in 
lunghezza ; e siccome a misura che questo accrescimen- 
to si rallenta e tende ad arrestarsi , i vasi nuovi che 
si sviluppano prendono delle forme diverse , allontanan- 
dosi' sempre più dalla spirale, è permesso di sospettare 
che la loro struttura particolare e il loro modo di svi- 
luppamento siano meglio in rapporto coi bisogni di 
questo allungamento che ha luogo nel medesimo tempo 
su tutto r asse del ramoscello e non solamente alla sua 
estremità, ma alla radice. Nella salita dello umore , 
le trachee , come tutte le altre parti , sono piene di que- 
sto liquido, ed esse lo trasportano anche più rapidamen- 
te degli altri vasi. Più in là possono come questi con- 
tenere gas invece di liquido ; ma , poiché non sono 
sole in ciò , non provano una destinazione che sia loro 
propria. Se servono alla respirazione , non lo è dunque 
nè esclusivamente , nè costantemente. Questa conseguen- 
za è confermata dalla osservazione delle piante in cui 
la respirazione si esegue perfettamente e che sono non- 
dimeno sprovviste di vere trachee, per esempio , le felci. 
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§ 289. Si sa che V aria alraosferica è un miscuglio 
di due gas: l’ossigeno e l’azoto. Un volume d’aria pre- 
senta, su 100 parli, presso a poco 79 di azoto per 91 
di ossigeno ; vi si deve aggiungere una debolissima 
quantità di un altro gas , 1 ’ acido carbonico. Questo è 
una combinazione di o parli di peso di ossigeno con tre 
di carbonio , corpo che noi vcggiamo nello stalo solido 
nel carbone , ma che è passato nello stato gassoso com- 
binandosi con r ossigeno. La respirazione delle piante 
si opera a spese di questa piccola quantità di gas aci- 
do carbonico : e potremmo a prima vista maravigliarci 
che sia ad esse bastevole , pensando che 1’ acido carbo- 
nico non formi che la millesima parte del peso dell’ a- 
ria. Ma questa meraviglia sparirà per la riflessione che 
ci ricorda la estensione e 1’ altezza dell’ atmosfera gra- 
vitante sul nostro globo , e che ci suggerisce che que- 
sto peso , ridotto alla sua millesima parte , rappresen- 
ta ancora una enorme quantità , ben due volle superio- 
re a quella di lutti i vegetabili della terra riuniti ; per- 
chè questo calcolo prova che l’ atmosfera contiene i 5 oo 
bilioni di chilogrammi di carbonio. 

§ 290. La chimica è giunta a determinare i cambia- 
menti prodotti in quest’ aria cosi composta , per mezzo 
di due diversi metodi : 1“ si lascia vegetare una piauta 
sotto ima campana piena di aria che non può rinnovar- 
si , quindi dopo un tempo determinato si fa 1’ analisi 
di quest’ aria. Si può variare 1 ’ esperienza componendo 
alla pianta sotto la campana un’ atmosfera artificiale in 
cui gli elementi dell’ aria non sieno nella loro propor- 
zione naturale o pure sieno rimpiazzali da altri , e ve- 
dere in seguilo ciocché ne risulta, tanto per la composi- 
zione di questa atmosfera , quanto per la pianta medesi- 
ma. 2° Si fa germogliare un seme in una sabbia pura 
inailiala di acqua similmente pura , e si continua a la- 
sciar vegetare la pianta levata già , dandole per nutri- 
mento quantità di quest* acqua conosciuta : poi se ne ve- 
rilica con 1 ’ analisi la sua chimica composizione. Si co- 
nosceva esattamente quella del seme , dietro altri semi 
perfettamente simili e dello stesso peso ; si sapeva tutto 
die la pianta avea potuto attingere nell’ acqua , suo u- 
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nico nutrimento. Tutto ciò che presenta di quello ohe 
avea il seme primitivamente , e di ciò che in seguito 
ha improntato dall’ acqua , è stalo necessariamente pre- 
so dall’ aria. Siccome qui 1 ’ esperienza si prolunga lun- 
gamente in un’ aria rinnovata può essa scovrire delle 
quantità debolissime che sarebbero state nulle in un vo- 
lume di aria ed in un tempo limitatissimo , e che , per 
conseguenza , avrebbero potuto sfuggire al primo modo 
di sperimentare. 

§ agi. Per lo primo si è verificaio cho T aria atmo- 
sferica nella quale una pianta ha respirato , ha perdu- 
to una certa quantità di carbonio , e ne ha guadagna- 
to una di ossigeno. Ora , queste due quantità son pres- 
so a poco nel rapporto che bisogna , per formare , dal- 
la loro combinazione dell’ acido carbonico : vi è sol un 
poco di ossigeno in meno. La pianta , in respirando , de- 
compone dunque T acido carbonico , ritiene il suo car- 
bonio ed un poco di ossigeno, svolgendo il resto da que- 
st’ultimo, divenuto libero. Ma quest’acido carbonico de- 
composto provviene egli solamente dalla porzion che vie- 
ne ad introdursi immediatamente all’aria atmosferica nel- 
l’ interno del vegetabile ; o pure può venire in parte , 
da questa interna , in cui si troverebbe già bello e for- 
malo? Quest’ ultima opinione è probabile, perchè se pon- 
gasi la pianta in un’ atmosfera intieramente sprovvista 
di acido carbonico , nell’ azoto puro , per esempio , vi 
si troverà mischiala, a capo a qualche tempo, una cw- 
ta quantità di ossigeno provveniente dalla decomposizio- 
ne dell’ acido carbonico che la pianta conteneva nel suo 
proprio tessuto. 

§ 292. Tanto avviene allorché la pianta viene espo- 
sta alla luce solare. Nell’ oscurità completa , avviene al- 
trimenti : perchè si trova nella vescica dell’ acido carbo- 
nico in più e dell’ ossigeno in meno. L’ azione s’ è dun- 
que invertita , e le parti verdi della pianta hanno preso 
e ritenuto il secondo , svolgendo il primo. Cosi , 1 ’ al- 
ternativa del giorno e della notte porta quella dei feno- 
meni respiratori ; fissazione di carbonio e svolgimento 
di ossigeno durante il giorno , svolgimento d’ acido car- 
■* bonico e presa di ossigeno durante la notte. Durante il 
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fporno ancora , i vegetabili privi di luce subiscono una 
influenza analoga ; mantenuti all’ ombra , han messe 
sottili , si scolorano e si allungano , perdendo molto 
della loro solidità , manifestando così la privazione 
del carbonio , che inverdisce le loro superficie e solidi- 
fica i loro tessuti. E chiaro nondimeno che tutti non sono 
egualmente sensibili a questa influenza e che non bau 
bisogno dello stesso grado di luce , poiché molti vege- 
tano vigorosamente all’ ombra. Tra i due estremi , la lu- 
ce solare diretta all’ oscurità completa , vi è una gra- 
dazione proporzionata nell' intensità dei fenomeni respira- 
tori. Una luce artificiale vivissima può anche far rinver- 
dire leggiermente le piante scolorate. 

§ 293. In quest’ azione reciproca della luce e delle 
parti verdi del vegetabile , possiamo noi scovrire qual- 
che cosa al di là del risultamento appariscente? Si sa che 
un fascetto di luce si decompone in molti raggi diversa- 
mente colorati , di cui ciascun corpo ne assorbe alcuni 
e ne riflette altri alla superficie , e che ciocché resta di 
questi ultimi dà il colore de’ corpi di cui 1 ’ impressione 
è portata al nostro occhio. E nolo ancora che il fascet- 
to luminoso riscalda il corpo nello stesso tempo che Io 
illumina , ma inegualmente per ciascuno de’ raggi colo- 
rali ; che in ciascuno il calore non cammina invariabil- 
mente unito alla luce, ma che in certi mezzi si separa- 
no per seguire un cammino differente , per cui il raggio 
si trova decomposto una seconda volta in due , uno lu- 
minoso , l’altro calorifico. A questa doppia proprietà se 
ne unisce una terza : la luce può modificare la natura 
chimica del corpo che colpisce , come lo provano certe 
sostanze che si conservano all’ oscurità e si alterano al- 
la luce ; da cui si é conchiuso di ammettere dei raggi 
chimici che entrano ancora nelle composizioni di quelli 
luminosi. Ora , nelle imagini formale dal dagherrotipo 
(la cui costruzione è fondata su quest’ ultima proprietà ), 
le parti verdi dei vegetabili , come tutte le imagini dei 
corpi verdi in generale , non si trovano riprodotte. Si è 
dunque portato a riconoscere che i raggi chimici sono 
spariti nel vegetabile , ritenuti ed assorbiti da esso ; e 
che qiiesta é una proprietà particolare alle sue parli ver- 
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di. lii quanto ai raggi caloritici , rssi non Ju;uì;o dovu- 
to esercitare inUuenza sulla respirazione della pianta che 
ha luogo Bella luce , e non nella oscurità , a tempera- 
tura eguale. 

§ 294. Le parli, di cui la naturale colorazione è ben 
altra della verde , agiscono nella luce come quello prive 
di luce ; si ossigenano e si decarbonizzano. Le radici ed 
altre parti sotterranee sono in questo caso : e quest’ os- 
sigeno che attirano sembra loro necessario; perchè, tuf- 
fate in un gas che ne è privo , non tardano a perire. 
L’ accesso facile dell’ aria atmosferica sino ad esse è li- 
na condizione favorevole alla vegetazione , e ’l loro 
sepellimento ad una profondità ove penetra dilTicilmente 
ne è una contraria. 

§ 21 ) 5 . E lo stesso del seme. Allorché si fa germina- 
re , nel suo primo sviluppamento, esso svolge , anche al- 
la luce del sole , dell’ acido carbonico ed assorbe 1 ’ os- 
sigeno. Il primo risulta da una certa parte di carbonio 
contenuto nel tessuto del grano che si è combinato con 
r ossigeno assorbito , che in totalità è impiegalo a que- 
st’ uso : perchè se la germinazione si fa nell’ ossigeno 
puro , la quantità di acido carbonico svolto equivale a 
quella dell’ ossigeno assorbito. Ciò dura sino a che la 
germinazione più avanzata abbia spiegate alla luce le 
parti verdi della piccola pianta. Sin d' allora il fenome- 
no è turbato , l’ inspirazione dell’ acido carbonico e 1 ’ £- 
spirazione dell’ ossigeno incominciano. Questo bisogno di 
ossigeno per la prima germinazione spiega come i semi 
possono con^rvarsi sì lungamente intatti a grandi pro- 
fondità. 

§ *96. Una curiosa S}>erienza de’ Signori Edwards e 
Colliu mostra che, in questa azione del seme germinan- 
te sul mezzo che lo circonda, può esservi una decomposi- 
zione come quella dell’ aria. Perchè facendo subire un 
principio di germinazione alle fave site nell’ acqua, han- 
no verificalo uno svolgimento di molti gas , tra cui 1’ a- 
ciilo carbonico si trovava in una proporzione enorme , 
e quasi otto volte più forte della piccola quantità d’aria 
atmosferica naturalmente contenuta nell’acqua. L’ossige- 
no di quest’ aria era dunque lungi dell’ avere potuto som- 
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iniiù»lrare , per la sua combinazione col carlionio ^ 
seme , tulio quest’ acido carbonico ; e 1’ eccesso di ^ ' 
sto non poteva risultare se non dalla decomposizion® 
una parte di acqua , di cui uno degli elementi , 1’ o***" 
geno, era entrato in combinazione col carbonio , e 
tra , r idrogeno , non ritrovandosi tra i gas svolti, avea 
dovuto essere assorbita dal seme. Gli autori ne concliiu- 
dono che il posto dell’ acqua non è nullo o puramente 
fisico nella respirazione delle piante , e che può ancora 
esservi decomi>osta. 

§ 297. Da un altro lato , il Signor Boussingault ha 
dimostrato , ]>er lo secondo modo di sperienza indicato 
più su ( § 281 ) , vale a dire per 1’ analisi chimica di 
un vegetabile che non si è sviluppato che a spese del* 
F acqua pura e dell’ aria atmosferica , che può a capo 
ad un certo tempo aver guadagnato una picciola quan- 
tità di azoto , la quale allora non può essere stata for- 
mata che dall’ aria. Questa quantità era valutabilissima 
aQ’ analisi per certe leguminose , come il trifoglio ed il 
pbeUo ; era nulla per li cereali come il frumento e l’ a- 
vèna. Questa quantità è presa dunque a spese dell’ azoto 
deir aria o piuttosto a spese de’ vapori ammoniacali, di 
aut una quantità infinitamente piccola esiste abitualmen- 
te sparsa nell’ atmosfera , secondo molti {isici ? Noi ve- 
deemo che nella terra I’ ammoniaca , o ì’ alcali volatile, 
eqmbinazione d' azoto e d* idrogeno , gode Aia gran po- 
sto- nella nutrizione de’ vegetabili. 

§ 298. Segue da tutto ciò che abbiamo detto che la 
pianta può attingere nell’ atmosfera del carbonio , dell’ os- 
^geno , dell’ idrogeno , dell’ azoto , ed è notevole che 
non sembra andare in cerca di questi clementi che nei 
corpi aggiunti in qualche maniera all’ aria , ed rn pro- 
porzioni variabili e più spesso infinitamente piccole , il 
gas acido carbonico , i vapori d’ acqua e l’ammoniaca. 
Ma lasciamo da parte 1 ’ assorbimento dell' idrogeno e 
dell’azoto a spese dell’atmosfera; assorbimento più spes- 
so non valutabile ed il cui posto nella respirazione sem- 
bra qui affatto secondario relativamente a quello del car- 
bonio e dell’ ossigeno. Puossi considerare come fenome- 
no essenziale alla respirazione delle piante l’ inspi razio- 
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nc del gas acido carbonico e la sua decomposizione per 
mezzo delle parti verdi. 

Alcuni autori , è vero , considerando che il vegetabi- 
le tutto intiero nello stato di seme , e più tardi allorché è 
sviluppato , molte delle sue parti nel giorno , e tutte nel- 
la notte inspirano 1’ ossigeno e rigettano il gas acido 
carbonico , han voluto vedere in questo atto la respira- 
zione vegetabile , che in quel momento sarebbe intiera- 
mente simile a quella degli animali ; e nella decompo- 
sizione dell’ acido carbonico alla luce , han veduto sola- 
mente un atto di nutrizione. La verità di questo punto 
di vista dipende interamente dalla definizione che si vor- 
rà adottare per la respirazione. Se è 1’ atto per lo qua- 
le il fluido destinato al nutrimento del corpo organizza- 
to viene a prendere al contatto dell’ aria le proprietà , 
che lo rendono definitivamente proprio a compiere que- 
sta destinazione , noi resteremo fedeli all’ antica teoria , 
che considera le superficie verdi del vegetabile in rap- 
porto con r atmosfera con la corteccia , e soprattutto 
con le foglie come organi respiratori. Ci avviciniamo 
a questa idea ancor più per nn parallelo con la respi- 
razione degli animali. Nell’ ispirazione, tolgono all’aria 
dell’ossigeno che il sangue porta con esso in tutte le par- 
li del corpo , per ricondurre per una via retrograda il 
carbonio che per 1’ e.spirazione versa nell’ aria sotto la 
forma di acido carbonico. 1 vegetabili tolgono all’ aria 
dell’ acido carbonico elu» . portalo nell’ interno dei loro 
tessuti , vi lascia il carbonio , e rendono all' aria del- 
r ossigeno. La respirazione de’ vegetabili perciò rappre- 
senta in senso inverso quella degli animali , essa ne com- 
pensa gli effetti nell’ atmosfera ; e l’ aria dopo di avere 
percorso questo cerchio negli organi respiratori degl’ es- 
seri organizzati appartenenti ai due regni differenti , si 
ritrova con la composizione primitiva. E vero che dal- 
la parte dei vegetabili , 1’ effetto prodotto sull’ aria du- 
rante la notte deve distruggere in parlo quello prodotto 
durante il giorno ; ma quando si riflette alla enorme 
quantità di carbonio accumulata nei vegetabili , e che 
si pensa che vi è stata fissata in seguilo dell’atto respi- 
ratorio , si vede che non vi è compenso , che il guadu- 
JLssiEu. 21 
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pno diurno del ea;bunio ha ollre[>assalo considerevolineii- 
te la perdita notturna e che tutto 1’ acido carbonico e- 
spirato dagli animali ha potuto trovar là il suo impiego. 
Le correnti dell’ aria atmosferica ristabiliscono continua- 
mente r equilibrio che potrebbe venir rotto su di alcu- 
ni punti per gli accumuli sia di vegetabili, sia di animali. 

§ 299. Questo confronto tra i due regni ci conduce 
naturalmente all’ esame della respirazione dei vegetabili 
viventi sotto 1’ acqua , di cui , per una teorìa ingegno- 
sa, il signor Ad. Brongniart ha stabilito il rapporto con 
quella dei pesci. Sì sa che in questi ultimi ed in un 
gran numero di altri animali aquatici 1’ organo respira- 
torio non è messo in rapporto con 1’ atmosfera che a 
traverso l’acqua che lo bagna immediatamente, che im- 
pronta da quest’ acqua 1’ aria atmosferica che vi si tro- 
va disciolla , e la decompone alla maniera ordinaria , 
prendendo I’ ossigeno e rendendo all’ acqua 1’ acido car- 
bonico. Noi conosciamo la struttura delle foglie sommer- 
se ( § 127 bis tjìg. 182 ) che sprovviste di epidermi- 
de , e per conseguenza di stomi , presentano immedia- 
temente all’ acqua il loro parenchima a tenui pareti , 
strette le une alle altre senza meati intercellulari , ed or- 
dinariamente sopra un piccolissimo numero di file di spes- 
sezza. L’ acqua può dunque agire facilmente su questo 
parenchima , per mezzo dell’ aria che tiene in dissolu- 
zione , che vi penetra e vi si decompone. Il carbonio 
vien fissato nelle cellule che inverdiscono ; 1’ ossigeno 
viene esalato. La luce ha la sua influenza abituale su 
questo fenomeno , e , ad una certa profondità , veggou- 
si le piante impallidire ed estenuarsi. Le foglie come le 
branchie dei pesci , una volta che sono fuori 1’ acqua , 
si seccano prontamente , e diventano ancora incapaci dì 
continuare a respirare. Questa disseccazione rapida è do- 
vuta alla mancanza dell' epidermide , che , ne’ vegetabi- 
li aerei , moderandone 1’ evaporazione , protegge le ca- 
vità respiratorie contro un simile pericolo e lascia in ge- 
nerale ai liquidi contenuti neU’interno della pianta il tempo 
per venire a rimpiazzare quello che si perde, evaporandosi. 

$ 3oo. EvAPoaAzioNs. L’ evaporazione o esalazione ac- 
quosa per le parti del vegetabile esposte all’ aria , di cui 
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abbiamo avuto già occasione di parlare come una delle cau- 
se più potenti dell’ascensione abituale dell’ umore, avviene 
quasi intieramente per via degli stomi , sebbene abbia luo- 
go su tutto il resto della superficie soprattutto sulle fac- 
ce verdi , ma assai debolmente cosi che può chiamarsi 
insensibile. Possiamo convincerci facilmente che avviene 
per mezzo di stomi , osservando essere quasi nulla quan- 
do mancano, poco distinta quando ve n’han pochi, mol- 
to più attiva in generale sulla faccia inferiore della fo- 
glia piucchè sulla superiore , in una parola sempre in 
proporzione col di loro numero. Questa evaporazione , 
che si paragona alla traspirazione degli animali merita 
dunque piuttosto , a causa della sua sede , che trovasi 
essere precisamente la superficie respiratoria , di essere 
assomigliata all’ esalazione polmonaria , questa emissione 
considerevolissima di vapore di acqua che sfugge con 
l’alitare; ed è perciò che ce ne occupiamo qui. Aggiun- 
giamo in appoggio di questo avvicinamento che la sua 
attività riceve influenza precisamente per la stessa causa 
di quella della respirazione, per l’esposizione alla luce. 
Air ombra , un calore eguale ed anche mollo superiore 
non ha comparativamente che un debole effetto , mentre 
ne ha uno distinto sulla traspirazione insensibile. La not- 
te , r esalazione si arresta. 

§ 3oi. La quantità di acqua contenuta nel vegetabi- 
le deve necessariamente regolare sino ad un certo pun- 
to quella che esala. Era interessante di determinare il 
rapporto tra quella dell’ acqua esalata , e quella dell’ac- 
qua assorbita nello stesso tempo ; ciò puossi ottenere fa- 
cilmente introducendo il capo inferiore di un ramo nel 
collo di un fiasco che contenga una quantità di acqua co- 
nosciuta , situando il tutto sotto di una campana , e pe- 
sando dopo r esperienza 1’ acqua restante nella boccia , 
e quella evaporata nella campana. Puossi ancora , affin- 
chè l’ esperienza turbi meno le condizioni naturali , la- 
sciare il ramo all’ aria libera , facendolo immergere iu 
una quantità di acqua conosciuta , ricovrirlo di un stra- 
to di olio , por tema onde non se ne perda con l’evapo- 
razione della superficie. Terminata 1’ esperienza , si pe- 
sa r acqua che rimane , del pari che la pianta che pe- 
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sala si era antecedentemente. La perdita totale dell’ ac- 
(jua indica la quantità assorbita; l’ aumento di peso del- 
la pianta quella che ha ritenuto nel suo tessuto ; la dif- 
ferenza quella esalata. Il rapporto varia necessariamente 
secondo le diverse piante ; può variare ancora nella stes- 
sa. Cosi , un piede di menta perdeva , per l’esalazione. 



in una stagione i — ^ dell’ acqua succhiata , in nn’ al- 
I 3 ^ 

tra — — . Questa influenza delle stagioni è complicata 



da molte cause , tra le quali sembra figurare in prima 
linea 1’ età delle piante , poiché a temperatura e lu- 
ce eguali , esse esalano in està meno che in primave- 
ra e più che in autunno. L’ acqua esalata non è sem- 
pre pura , ma contiene una piccola proporzione di ma- 
terie in dissoluzione con le quali si à mischiata nel suo 
passaggio a traverso il vegetabile. 

§ 3o'i. Lo stato dell’ atmosfera secca, o più o meno 
umida cresce o diminuisce I’ esalazione , che si arresta 
quasi in un mezzo saturato di vapore. Si è pensato 
qualche volta anche le foglie potere assorbire in vece 
di esalare il vapore dell' acqua , e si è voluto cosi spie- 
gare come certe piante possono vivere lungamente sen- 
za radici. Ma sono delle piante queste poverissime disto- 
mi e ricchissime di succhi che , in questa maniera non 
perdono se non ^molto lentamente , e possono continua- 
re a nudrirle. E vero che un ramo di cui si tuffano 



. nell’ acqua le foglie provviste di numerosi stomi si con- 
serva vivente assai tempo ; ma allora si è messo nella 
stessa condizione precedente , impedendo l’evaporazione 
a traverso sui stomi turati dall’ acqua. Deve dunque e- 
esercitarsi 1’ assorbimento nelle foglie entro limiti molto 
ristretti ; si concepisce dilficilmenle come esse rimpiazze- 
rebbero quello delle radici , al cammino inverso che 
r umore dovrebbe allora seguire. 
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§ 3o3. La nutrizione è quella funzione per la quale 
il corpo organizzalo prende nelle materie in rapporto 
con esso i principi propri tanto a mantenere e forlifiea- 
re le sue parti già formale , quanto a formare delle parli 
nuove , e tanto ancora a conservarle che ad accrescerle. 

Questo lavoro organico si divide , nella vita vegeta- 
bile , in tre alti : i° queste materie , venendo dal di fuo- 
ri uello stato bruto , sono introdotte nel corpo ; 2 “ su- 
biscono nel suo interno certe preparazioni , dovute per 
la maggior parte a delle associazioni nuove e più com- 
nlicate degli clementi introdotti ; esse si organizzano ; 3** 
.‘iascuna parte prende in queste materie così preparate , 
ciò che conviene alla sua natura ed alla destinazione 
particolare , lo (issa in se comunicandogli le proprietà che 
gli mancavano , e di cui essa stessa è dotata ; le assimila. 

Il primo atto , che ha già fatto 1’ oggetto del nostro 
esame , sembra avvenire sotto 1’ influenza quasi esclusi- 
va delle forze fisiche. Il secondo consiste in una segue- 
la di trasformazioni , di cui la chimica può più soven- 
te dare 0 presentire la spiegazione. 11 terzo è in gran 
parte il segreto della vita , e si è detta vitale la forza 
che lo opera. Del resto , la forza vitale presiede a tut- 
ta questa successione ed a questo insieme di fenomeni , 

(1) La nutrizione e le secrezioni si trovano trattate qui nel- 
lo stesso capitolo a causa della difficoltà di distinguerle chia- 
ramente nei vegetabili. Se un organo secretorc è un apparec- 
chio locale nel quale si elabora e si deposita una materia spe- 
ciale differente da quelle che sono generalmente diffuse nel tes- 
suto , è raro d’ incontrarne di quelle che giustificano perfetta- 
mente questa definizione. Le glandule ( § 236 , 240 ) , si con- 
fondono spesso col tessuto circostante ; le pareti secreganti delle 
lacune gommifere 0 resinifere non si distinguono ; e 1’ organo 
non si riconosce se non al prodotto , sovente limitato d' al- 
tronde ad una semplice cellula. Così, per la maggior parte de- 
gli autori, quasi tutte le materie che stanziano od anche circulu- 
no nella corteccia sono delle secrezioni. Abbiamo amato piut- 
tosto confonderle sotto un altro punto di vista , dietro lo sco- 
po comune al quale sembrano tutte concorrere , non sapendo 
bene disccrnere tra esse quelle che possono costituire esclusi- 
vamente Tumore discendente. 
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die senza di essa cessano o di riprodursi o di succeder- 
si nel loro ordine ; e sempre si è in obbligo di ricono- 
scerla , dietro queste forze meccaniche , fìsiche e chimi- 
che , di cui si serve e che ha messo in azione. 

§ 3o4-. Trattando dell’ assorbimento delle radici e del- 
la respirazione , abbiamo studiato l’ introduzione delle 
materie del di fuori nel vegetabile , somministrate le une 
dalla terra, le altre dall’aria. Le une vengono incontro 
alle altre , ed al punto in cui 1’ unione ha luogo , ver- 
so la superficie de’ rami e delle foglie , avviene un la- 
voro chimico che noi abbiamo veduto manifestato dalla 
composizione dell’ aria differente alla sua entrata ed alla 
Sua uscita. Si è dunque prodotto là nell’ interno una tra- 
sformazione di materie venute da fuori , una di quelle 
operazioni per le quali abbiamo caratterizzata- la nutri- 
zione. In tal guisa la respirazione si liga ad essa inti- 
mamente , e così si è potuta confondere in una sola fun- 
zione più generale. 

§ 3o5. L’analisi chimica, in tutte le parti vegetabili, 
trova sempre solamente quattro corpi elementari , il carbo- 
nio, l’ossigeno, l’idrogeno e l’azoto. Sono precisamente 
quelli che abbiam veduto somministrare alla pianta dall’ a- 
ria, e per conseguenza la terra non ha potuto non sommi- 
nistrare se non i medesimi. E vero , come abbiamo avuto 
occasione di dire , che le differenti sostanze minerali che 
r acqua ha potuto disciogliere nella terra s’ introducevano 
con essa nelle radici , che percorrevano così i tessuti , e 
che alcune vi si fissavano. Ma la loro presenza è variabi- 
le , spesso accidentale ; il loro posto , ancora oscurissi- 
mo , sembra nullo , sebbene esse sembrino esercitare al- 
tra volta una influenza indiretta , ma utile ; esse con- 
servano la loro natura e spesso anche le loro forme cri- 
stalline ( § 22 ). Si può dire In fine che sono nel vege- 
tabile piuttosto che del vegetabile. Noi pel momento le 
lasceremo da banda , per occuparci delle materie essen- 
zialmente organiche , formate dagli elementi che abbia- 
mo nominati. 

§ 3o6. Comunque nel numero di quattro soltanto , 
possono cionondimeno fornire numerosi composti. Si sa , 
in fatti , che i corpi elementari si combinano in diverse 
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proporzioni. Supponiamo la combinazione di un corpo A 
con un corpo B : il corpo C che ne risulta può conte- 
nere parli eguali di A e di B; o pure 2,3, 4 ec. 
parli di A per una di B ; o pure 2 , 3 , 4 ec. parti di 
B per una di A ; in una parola , un certo numero delle 
une per un certo numero di altre , e da tutte queste pro- 
porzioni differenti risultano tanti corpi differenti pe’ loro 
caratteri e per le loro proprietà. Si ammette che questa 
combinazione abbia luogo tra le particelle dell’ uno e del- 
r altro corpo inCnitamente pìccole , al di là delle quali 
non vi è più divisione possibile , e che diconsi atomi : 
per esempio , tra 2 atomi di A js 3 di B per formare 
una molecola di C. Ma si concepisce che questi atomi 
possono aggrupparsi , gli uni per rapporto agli altri , 
di due , tre 0 molte maniere differenti. Le molecole di 
C dovrannno disporsi in conseguenza ed aggrupparsi an- 
cora tra esse in due o tre maniere ; e ne potranno ri- 
sultare tre corpi , C , C” , C’” , differenti pe’ loro carat- 
teri e per le loro proprietà , sebbene 1’ analisi chimica 
non discopra tra essi alcuna differenza , che li trovi tut- 
ti e tre composti di 2 parti di A contro 3 di B. Sono 
questi corpi diversi , sebbene composti dei medesimi ele- 
menti nella stessa proporzione , che si son delti isomeri. 
Dopo tutte queste nozioni elementari , che noi abbiamo 
ricordate perchè è buono di averle innanzi gli occhi per 
tutti i particolari che seguono , s’ intende senza stento 
come questi quattro elementi suscettivi di combinarsi per 
due , per tre, per quattro , e ciascuna volta in diverse 
proporzioni , possono dare dei corpi differenti , soprat- 
tutto se alcune di queste combinazioni formino ciascuna 
dal canto loro molte sostanze ìsomere. 

§ 307. I corpi bruti o minerali possono essere forma- 
ti da un elemento unico , o da due più o meno combi- 
nali insieme. Ma allora in generale le proporzioni di 
questi sono molto semplici , indicate da numeri assai bas- 
si. Citiamo per esempio quelli che c’ interessano più co- 
me somministranti al vegetabile i principi da quali forme- 
rà, combinandoli, le sue materie organiche. L’acqua è 
composta in volume di i ossigeno e di 2 idrogeno ; e ’l 
primo pesando 16 volle più del secondo , essa è coinpo- 
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sta in peso di 8 di ossigeno e di i d’ idrogeno : 1’ aci- 
do carbonico in volume di i di carbonio e 2 d’ ossige- 
no, ili peso di 3 del primo ed 8 del secondo: 1 ’ ammo- 
niaca , in volume di i azoto e 3 d’ idrogeno , in peso 
i 4 del primo e 3 del del secondo. 

Le sostanze vegetabili , paragonate ai corpi bruti , 
presentano un più alto grado di composizione. Esse ri- 
sultano per la più parte dall’ associazione di tre elementi 
almeno, il carbonio, l’idrogeno e l’ossigeno , o di quattro 
per l’addizione dell’azoto; e le loro proporzioni sono sempre 
più complesse , indicate da numeri molto più elevati. La 
composizione va complicandosi nelle sostanze animali. 

]\oi non passeremo in rivista tutte le materie vegeta- 
bili , limitandoci a quelle che sono le più diffuse nella 
generalità delle piante , e procedendo dalle più semplici 
alle più composte. Incominceremo dunque dalle principa- 
li materie ternarie , vale a dire da quelle che risultano 
dalla composizione del carbonio con 1’ ossigeno. 

§ 3 o 8 . Tra esse , la prima che fissar deve la nostra 
attenzione è quella che forma l’ ossatura del vegetabile , 
le pareti delle cellule , delle fibre e dei vasi. Perchè il 
8Ìg. Payen ha verificato che presenta da per tutto la stessa 
composizione , che le differenze apparenti che vi si po- 
trebbero scorgere sono dovute ad altri prodotti variabili 
deposti alla sua superficie od anche iniiltrati nella sua 
spessezza ( J 20 ) ; e che dopo che questa sostanza , che 
può dirsi cellulosa , ne è stata sbarazzata e condotta al 
suo stalo di purezza , è cosi composta : 24 molecole di 
carbonio, 20 d’idrogeno, io di ossigeno; ciocché equi- 
vale in peso a 72 parli di carbonio , i o d’ idrogeno , ed 
80 d’ ossigeno. Ora la fecola o amido (§ 19) , questa 
materia di cui abbiamo avuto occassione di parlare so- 
vente come sì abbondantemente sparsa nell’ interno delle 
cellule , nello stato di grani solidi ed insolubili nell’ ac- 
qua fredda si trova di avere precisamente la stessa com- 
posizione chimica ; e si trova ancora in un’ altra ma- 
niera egualmente frequente , ma solubile nell’ acqua a 
freddo e non colorantesi in blu o violetto dal jodo , ma- 
teria che è stata chiamata dexlrina (i). Ecco dunque tre 

( 1 ) Allorché si riguarda a traverso una soluzione acquosa di 
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sostanze composte parimenti con caratteri differenti per 
conseguenza isomere. Si conosce come esse si potrebbe- 
ro convertire 1’ una nell’ altra per un semplice cangia- 
mento di forme tutte le volte che la loro disposizione mo- 
lecolare venisse ad essere turbata , e come una materia 
può , ne’ tessuti de’ vegetabili , ora conservarsi in depo- 
sito allo stato di grano che conserva la loro solidità ed 
insolubilità; ora perdendo quest’ ultima proprietà, diven- 
tare un sciloppo (i) che il succo dilava o porta con se in 
tutt’ i punti del vegetale ; ora infine si estende e si solidi- 
fica in membrane che formano le pareti delle cellule nuo- 
ve , o foderano quella di una cellula già esistente. 

§ 3 09. Noi abbiamo ancora parlato del succo come 
di una sostanza frequentemonte sparsa nell’ interno del 
vegetale. Si distinguono più specie di succhi, quelli che 
qui c’ interessano , come i più comuni , sono quelli 
che si chiamano di canna e d’ uva dietro le piante do- 
ve sono più abbondanti e sono stati più conosciuti. Il 
succo di canna è cosi conposto ; 24 molecole di car- 
bone , 22 di idrogeno ed 1 1 di ossigeno. Quello dell’u- 
va : 24 molecole di carbone, 28 di idrogeno e i4 d’os- 
sigeno. Comparando questa disposizione a quella della 

dexirina un raggio di luce polarizzata, si vede provare.a dritta del 
piano di polarizzazione , una deviazione , tanto più forte per 
quanto la soluzione è più concentrata ; da ciò il nome di dex- 
trina. Questa proprietà, del resto non le è particolare, l’ami- 
do la possiede al medesimo grado ; lo zucchero di canna anco- 
ra , ma ad una dose più debole. Lo zucchero dell' uva e la 
gomma determinano al contrario una deviazione a manca. M. 
Biot , a cui la fisica deve questa ingegnosa scoverta , 1’ ha 
fatto servire allo studio de’ succhi vegetabili , di cui può de- 
terminare la natura per un semplice processo di ottica. Egli 
ha provato che essi ne cangiano secondo la altezza e secon- 
do 1’ epoca nella quale si esaminano ; che il socco che salisce 
ne’ legni , determina la deviazione a dritta , la determinerà 
a manca una volta che essa ha subito l’ elaborazione nella cor- 
teccia e nelle foglie. 

(1) in questo stato si è sovente confuso con la gomma , di cui 
essa ha l’apparenza e quasi la composizione. Ma le vere gomme, 
distinte del resto da più caratteri chimici e fisici , sembrano 
produrre 1’ elaborazione dei succhi nella corteccia dove esse si 
trovano , e sono in generale come gli altri che or si rincontra- 
no ( § 303 di materie più 0 meno complicate. 
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cellulosa dell’ amido della dextrina data più su , si vede 
che differiscono molto poco , poiché è sufficiente d’ ag- 
giungere a questo 2 molecole di idrogeno ed i di ossi- 
geno , o , ciò che è la stessa cosa , di aggiungere una 
molecola di acqua per avere precisamente quello del suc- 
co di canna , ed a quest’ ultimo 4 nuove molecole d’ i- 
drogeno e 2 d’ ossigeno , cioè a dire 2 molecole di ac- 

3 ua per aver quello del succo di uva. Egli è curioso 
i vedere che la perdita di acqua graduata che dinota 
l’ascensione del succo si trasferisce nelle combinazioni stes- 
se che trasporta con se dopo che si vede il succo di uva 
rimpiazzarsi dal succo di canna a misura che si cerca 
più alto nel vegetale , od in altri termini perdere una 
piccola parte dell’acqua che entra nella sua composizione. 

§ 3 IO. Passiamo ora alle sostanze più complessive , 
ma di cui 1 ’ esistenza sembra , come quella delle prece- 
denti , generale ne’ tessuti vegetali : queste sono di com- 
posti quaternari ne’ quali l’azoto viene ad associarsi ai 
tre altri elementi. Esse costituiscono la fibrina , 1 ’ albu- 
mina e la caseina , corpi isomeri (i) di cui la vera 
composizione lascia ancora ai chimici qualche dubbio , 
a causa della difficoltà di assicurarsi del loro stato per- 
fetto di purezza. Si deve ancora chiamare 1 ’ attenzione 
sul singolare parallelismo che queste sostanze quater- 
narie presentano con le sostanze ternarie cellulose , ami- 
do e dextrina. La fibrina è insolubile come la cellulosa, 
r albumina si coagula al caldo come 1 ’ amido , la ca- 
seina è solubile come la dextrina. Queste sostanze azota- 
te si trovano dunque nelle medesime condizioni delle al- 
tre per mobilizzarsi o fissarsi secondo i bisogni del ve- 
getale. 

(1) Dopo le ricerche più recenti e che pubblicano in questo 
momento ancora i sig. Dumas e Cahours , questi risultamenti 
precedentemente annunziati si allontanano (molto poco è vero) 
dalla verità , poiché la fibrina si troverebbe differire dai due 
altri corpi per una semplice proporzione d’ azoto in più e di 
carbonio in meno. La loro composizione in peso è in effetto la 
seguente. 

Fibrina. Carbone 52,7, Idrogeno 6.9 Azoto i6,&-Ouigenq 23,8 

Allumina e eateina.ìi3, 5, 7,6 15,7 23,8 

Una quarta sostanza che si estrae dal grano dei cereali , il 
glutinu , è isomcra con le due precedenti. 
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§ 3 ii. Ala qual forza in questo vegetabile cuiiibia que- 
ste sostanze le une nelle altre modificandone , sia il lo- 
ro stato molecolare, sia, per l’ addizione di alcune par- 
ti di acqua , la loro prima composizione ? Si possono 
benissimo ne’ laboratori chimici , produrre artificialmente 
alcune di queste reazioni ; ma più s]iesso egli è col favore 
di agenti che non troviamo nel corpo organizzato , il qua- 
le non tollererebbe la loro azione troppo pronta e trop- 
po energica. La maggior parte dei fenomeni sembrano 
compiervisi per mezzo di forze lente e sparse su di u- 
na grande estensione , che possono difficilmente essere 
verificate su di un punto isolato, ma che, operando su 
di un gran numero alla volta danno per risultamento 
di tutte queste piccole azioni locali un effetto generale, 
]>er lo quale noi riconosciamo la loro esistenza , senza 
potere ben valutare la loro natura. Nondimeno la chi- 
mica perviene a dare qualche luce su di alcuno di que- 
sti problemi. Diremo un esempio sul soggetto d’uno do’ 
più interessanti, la conversione dell’amido in dextrina, 
che lo rende solubile al freddo e permette così il suo 
trasporto a traverso i tessuti. I Signori Pajen e Persoz 
han trovato che nell’ amido accumulato in certi grani 
cereali , verso il punto dell’ inserzione del pomo di ter- 
ra ed anche al di sotto delle gemme di certi alberi , nel 
momento in cui il seme comincia a germinare , il tubercolo 
o la gemma incomincia a dar messe, una parte di amido 
sparisce per dar luogo ad una nuova sostanza che hanno 
chiamata diastasi , e che ha la singolare proprietà di 
disgregare ì grani della fecola , di cambiarli in dexlri- 
na ; e , se 1’ azione si prolunga , essa stessa si conver- 
te in zucchero (i). Quest’ azione ha luogo anche a fred- 
do , poiché alla temperatura anche del ghiaccio che si 
fonde , la parti di diastasi producono in a4 ore eoa 
aoo di amido , 12 di zucchero : a 20”, ne producono 
72. Si vede dunque che il calore favorisce questa azio- 
ne ; e 1’ effetto va crescendo sino alla temperatura di 
70** ad 80° , alla quale, la diastasi discioglie fiooo volte 
il suo peso di fecola. E un agente potentissimo che la 

il) Lo zucchero di fecola é, come noi abbiam. detto. aoai«- 
(o a quello della uve, più eososeiato iutaate »ouo ilpiimo aoBte. 
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scienza ha improntalo dalla natura per la fabbricazione 
dello sciroppo gommoso di dextrina , e dello zucchero 
di amido , di un uso ora sì generale. 

§ 3 12 . Ci siamo fermati per qualche tempo sulla com- 
posizione chimica delle sostanze più diffuse nel vegetabi- 
le e che sembrano servire di base alle altre. Era utile 
di conoscerla per farci qualche idea dei processi che usa 
la natura a fine di operare questa seguala di metamor- 
fosi dalle quali risulta 1’ organizzazione , e nelle quali 
ahbiam noi veduto semplici combinazioni chimiche di ele- 
menti di cui conosciamo l’ origine , fatte sotto l’ infiuen- 
za di cause ora valutabili , ora anche incognite. Intan- 
to ci contenteremo di percorrere con rapido sguardo , 
comprendendole tutte in piccole categorie generalissime, 
le altre sostanze vegetabili sì numerose e così varie che, 
per un grado ulteriore di elaborazione , si formano a 
spese di quello che abbiamo esaminale. 

Le nuove sostanze hanno modificato le proporzioni del- 
le prime diminuendo quelle di uno o due dei loro ele- 
menti , od aumentandolo : da cui risulta nei due casi 
che si trovano comparativamente più ricche in carbonio, 
o in idrogeno , o in azoto od in ossigeno. Il legnoso , 
potrà servirci qui di esempio; sappiamo essere una ma- 
teria che incrosta nel legno la membrana delle cellule 
e che , per questa cagione , era stata lungaiuenle con- 
iìisa con la cellulosa. Paragonando la loro composicinne 
si vede che il legnoso contiene ])iù carbonio, ed un po- 
ro più di idrogeno , rimanendo la stessa quantità d’ os- 
sigeno ; e , per questa ragione , deve essere il miglio- 
re combustibile : ciocche la esperienza lascia verilicare, 
essendo i legni più vantaggiosi per uso di fuoco quelli 
in cui la proporzione del legnoso è maggiore relativa- 
mente alla cellulosa. Questa proporzione varia molto e 
deve cosi conlrilmire alla estrema diversità dei legni se 
d’ altronde la ooinposi.rione del legnoso non è essa me- 
desima invariabile. Cosi il legno di faggio si è trovalo 

contenere parti presso a poco eli cellulosa c di maU'ria 

«» 

a 

incrostante, menlPc questa entrava por — nella quercia, 

o- , 

per nell diano. 

if> 
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L’ effetto più manifesto della respirazione si è quello 
di fissare nel vegetabile una quantità addizionale di car> 
bonio e di togliergli dell’ ossigeno ; questa sottrazione 
di ossigeno , che può prevenire in parte dalla decompo* 
sizione dell’acqua che entrava nella composizione dei suc- 
chi dell’ umore linfatico , può dunque determinare anco- 
ra nelle materie nuove formate a loro spese una propor- 
zione più forte di idrogeno. In fatti , troviamo tutte le 
materie formate nella corteccia sotto l’ influenza della luce 
solare impresse di questo doppio carattere, aumento nel- 
la proporzione di idrogeno e soprattutto di carbonio : 
presentaci ciò la clorofilla e il latice , come le resine 
ancora , gli olii essenziali , la cera (i^. 

Non può esservi alcun dubbio che tutti questi prodot- 
ti risultino dall’ azione della luce ; perche , privi di es- 
sa , si vedono a poco a poco indebolire e sparire. Ab- 
biamo già parlato dello scoloramento che presenta la pian- 
ta dopo un soggiorno prolungato nell’ oscurità , e che 
suppone r alterazione della clorofilla e le condizioni pro- 
prie ad impedire il suo sviluppo. Ora per la stessa cau- 
sa un effetto analogo si produce sui succhi proprii , sulle 
resine e sugli olii essenziali ; e tra le pruove di questa 



(1) Non citiamo qui gli olii fisti, perchè in generale nel frutto 
e nella semente si mostrano disseminati a goccioline nell’ in- 
terno delle cellule ove si formano. « Questi olii comprendono 
dei corpi insolubili nell’ acqua , fluidi alla temperatura ordina- 
ria e non suscettibili di volatilizzarsi senza decomposizione. 
Le cere non differiscono affatto dai precedenti , se non in ciò 
che sono solide alla temperatura ordinaria. Gli olii volatili o 
tttensiali , che rassomigliano agli olii fissi se ne distinguono 

f >er no odore più o meno forte, per una leggiera solubilità nei- 
’ acqua ed in fine per la proprietà di volatilizzarsi senza de- 
composizione. Le retine contengono dei corpi secchi più o me- 
no fragili , molto solubili nell’alcool , e più o meno alterabi- 
li dall’ azione del calore.» Queste definizioni che improntiamo 
dal Signor Cbevreul , sono le sole per le quali possiamo qui 
distinguere questi corpi. Come ce le presenta la natura sono 
sempre materie compiesse più o meno , complessità che si op- 
pone necessariamente a non poter determinare i loro caratteri 
chimici io un modo generale nel tempo stesso e preciso. Il lo- 
ro esame particolarizzaio ci farebbe trascorrere ì limiti che ci 
sono imposti. 

jvssisu. as 
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verità , basta citare questa pratica rainiiiarc dei giardi- 
nieri per la coltura di certe piante che sviluppate a lu- 
ce libera hanno succhi di un odore troppo Torte , di 
un sapore troppo acre e qualche volta ancora d’ un uso 
pericoloso , come molte ombrellifere per esempio. Essi co- 
vrono di terra la porzione inferiore della pianta che de- 
ve essere impiegata : ciò che chiamano bianchire , per- 
chè perde il suo color verde. Ma essa perde nello stesso 
tempo le qualità troppo intense de’ suoi succhi , che li 
riduce ancora allo stato in cui han potuto diventare pia- 
cevoli od innocenti. 

§ 3i3. La respirazione esercita un eifelto sui compo- 
sti relativamente alla proporzione d’ azoto ? Noi sappia- 
mo che l’aria ne può fornire qualche volta, ma in pic- 
eiola quantità , e non di una maniera costante. Da una 
parte , Saussure dice che durante il giorno se ne distriga 
un poco coir ossìgeno. Nondimeno ne esiste una proporzio- 
ne notabile nei succhi della corteccia , sia che le combina- 
zioni azotate che contengono ì succhi hanno subito una 
trasformazione , sia che esse si sieno semplicemente con- 
centrate. 11 latice estratto dal vegetale in quantità suffi- 
ciente ed abbandonato a se stessa si comporta alla ma- 
niera del latte , e del sangue , si divide in due porzioni, 
r una liquida e trasparente, l’altra coagulata ed opaca, 
ed in talune piante si può dire che è quasi anhnalizzato. 
E nel solo liquido vegetale dove si trova questa proprietà. 

$ 3i4- E nelle cellule della corteccia che si formano 
ancora quelle comhinazioni quadernarie designate ora col 
nome di alcaloidi , perchè hanno la proprietà di combi- 
narsi con gli acidi alla maniera degli alcali. Sono anco- 
ra cosi combinate ed è solo con un piccol numero d’ aci- 
di vegetali che si rincontrano durante la vita. Le ricer- 
che moderne hanno estremamente moltiplicate il numero 
di queste sostanze , che si disegnano in generale con la 
desinenza in ina (chinina, morfina, stricnina , ec: ec:). 
Naturalmente queste ricerche si sono dirette sui vegeta- 
li più notevoli per le loro proprietà , ciascuno ha for- 
nito i suoi alcaloidi; più d’uno da se solo ne ha forniti 
più differenti. Questi alcaloidi , estratti dallo stesso ve- 
getale , sembrano avere tra loro una specie di affinità 
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che sarà compresa facilmente da im esempio ben cono- 
sciuto. La scorza della china nc presenta tre dalla sua 
parte, la cinconina, la chinina e la cusconina tutte e tre nel- 
la composizione hanno 20 atomi di carbone , 24 di idro- 
geno , e 2 di azoto ; la cinconina ha di più i di ossige- 
no , la chinina 2 e la cusconina 3 ; di maniera che i 
tre primi elementi sembrano riunirsi qui per godere 11 
posto d’un corpo semplice, che ossidato a tre gradi dif- 
ferenti, fornirebbero i Ire alcaloidi conosciuti. E in queste 
sostanze che le proprietà più energiche dei vegetali sem- 
brano risiedere , ed il piccol numero di citazioni alle quali 
noi abbiamo dovuto limitarci , ci ha ricordato medica- 
menti o dei veleni molto energici e molto celebri. 

§ 3 i 5 . Noi abbiamo numerato le principali sostanze 
che si formano dalla sottrazione di una porzione di os- 
sigeno. Se accade il contrario e che la proporzione di 
ossigeno aumenti , si avranno degli acidi. Gli acidi ve- 
getali , di cui la chimica moderna ne ha cosi mollo au- 
mentato il numero , si ritrovano assai raramente Uberi 
nei tessuti viventi , ma ordinariamente combinati , sia con 
gli alcaloidi , sia con le materie alcaline inorganiche , 
portate dal succo. Uno dei più sparsi è l’acido ossalico 
notevole per la sua composizione binaria , e similissimo 
per essa all’ acido carbonico , poiché non ne differisce 
che da una proporzione meno d’ ossigeno , di cui ne 
rinchiude 3 parti per 2 di carbone. Molti sono i com- 
posti ternarii , come gli acidi acetico , citrico , malico, 
tartarico , ec. ec. ; pochissimi i composti quaternarii 
con una proporzione assai forte d’ azoto , come 1’ acido 
aspartico , ec. In quanto all’ acido idrocianico conosciuto 
altravolta col nome di prussico , lungi dal dover essere 
annoverato tra le sostanze surossigenate , non rinchiude 
niente d’ossigeno , ma una grande proporzione d’azoto, 
un poco più della metà del suo peso. Questo azoto uni- 
to al carbone , forma una base , chiamata cianogeno , 
che essa stessa si unisce a 3 parti d’ idrogeno per for- 
mare cosi quest’ idracido , che si trova nel mandorlo , 
ed iu molti alberi della stessa famiglia. 

§ 3 i 6 . Il prodotto di veri acidi , quelli che risultano 
da un’ aumento nella proporzione dell’ ossigeno , deve es- 
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sere favorita dalla respirazione notturna , per mezzo delia 
quale questo elemento penetra abbondantemente nel ve- 
getale. Cosi è nelle parti sottratte all’ azione della luce 
solare , o colorate altrimenti dal verde , parti in cui questo 
modo ha luogo costantemente , come nelle radici e ne’ 
frutti , ove s’ incontra il più gran numero e la più grande 
quantità di acidi. Osserviamo che sono le parti medesime 
che noi veggiamo spesso divenire depositi più o meno 
considerevoli di fecola e di zucchero , vale a dire di quelle 
materie che ci ha presentate la combinazione delle parti 
presso a poco eguali di acqua e di carbonio , e che , 
sotto l’influenza della luce, si sono modifìcate, prendendo 
una più grande proporzione d’ idrogeno e sopratutto di 
carbonio. Era necessario che , là dove debbono accumu- 
larsi , formate una volta, non venissero modificate , o che 
modificate una volta fossero ricondotte alla loro compo- 
sizione primitiva per la sottrazione dell’ eccesso del car- 
bonio fissato nelle parti verdi per la respirazione diurna. 
Ora , questo effetto appunto è quello che deve produrre 
r altro periodo o 1’ altro modo di respirazione , ed esso 
spiega forse il bisogno di ossigeno manifestato dalle parti 
sotterranee , e l’ influenza favorevole che può aver la 
notte sulla vegetazione, ristabilendo l’equilibrio, dietro 
l’ energica azione del giorno. 

§ 317 . Del resto, quest’ assorbimento di gas ossigeno 
per le parti vegetabili non è un fenomeno che sia pro- 
prio della vita. Se dopo la morte queste parti vengono 
messe in rapporto con 1’ ossigeno e con 1’ acqua , il pri- 
mo sparisce combinandosi col carbonio della materia ve- 
getabile , e formasi 1’ acido carbonico. Durante questa 
combustione lentissima , la materia cambia di forma e 
di colore, e passa presso a poco allo stato di una pol- 
vere nericcia cognita sotto il nome di terriccio o humus, 
e nella quale si trovano gli elementi che esistevano du- 
rante la vita ; ma i loro rapporti sono alterati. Nondi- 
meno una porzione di carbonio vi si trova ancora com- 
binata agli elementi dell’acqua e costituisce un composto 
molto analogo a quello dell’amido, da cui differisce per 
la minor porzione dell’acqua (6 invece di io parli per 
a4 di carbonio). Questa sostanza, che dicesi uhnina , 
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non è solubile nell’ acqua , ma lo diviene combinandosi 
con gli alcali ordinariamente misti al terriccio la cui for- 
mazione viene accelerata dalla loro presenza. La maggior 
parte de’ fisiologi le attribuiscono un posto importantis- 
simo per la vegetazione ; perchè una volta combinata alla 
calce , per esempio , essa si discioglie nell’ acqua ; la 
pianta radicata nel terriccio 1’ assorbe ; assorbita , essa 
non deve che fissare alcune parti di acqua di più per 
arrivare alla composizione dell’ amido, c si trova cosi una 
ricca sorgente di materia organica. Nondimeno Liebig 
ha recentemente gittate qualche dubbio su questo punto: 
egli obbietta che 1’ ultima , per disciogliersi , dimanda 
2000 volte il suo peso di acqua , e che in conseguenza 
tutta r acc^ua che è assorbita da una pianta non può , 
in ultimo risultamento, contenerne se non una debole pro- 
porzione ; che quest’ acqua ha dovuto portar con essa , 
poi lasciare dietro la sua decomposizione nei tessuti la 
sostanza alcalina alia quale essa è unita , e che nondi- 
meno la somma di queste sostanze , che si può verificare 
nelle ceneri della pianta , non suppone ancora se non 
una quantità d’ulmìna affatto insignificante. Nc conohiude 
che la maggior parte del carbonio contenuto nell’ umore 
linfatico , non proviene da questa sorgente , ma sibbene 
dall’ acido carbonico formato durante la decomposizione 
degli avanzi vegetabili disciolti nell’ acqua della terra ed 
assorbiti con essa per le radici. Qualunque spiegazione 
si voglia ammettere , la terra è per la pianta una sor- 
gente abbondante di carbonio , e tanto più fertile per 
auanto ne contiene dippiù in uno stato che facilita la sua 
dissoluzione per l’acqua. 

§ 3i8. Abbiam veduto nondimeno che il vegetabile 
che ne attinge nell’ aria una gran quantità , potrebbe a 
rigore far a meno di quello della terra , e che un seme 
ridotto nell’ acqua pura per unico nutrimento ha potuto 
svilupparsi in una pianta assai perfetta. Ciononostante 
questo sviluppamento non tarda a cessare , e non si veg- 
gono formare nuovi tessuti. Tra le cause necessarie di 
questo sostare , che è facile di concepire , sta in primo 
luogo una considerazione che abbiamo già molte volte 
avuto occasione di presentare. Tutti i tessuti nello stato 
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nascenle si fanno osservare per 1’ abbondanza delle ma- 
terie azotate che contengono , e che si possono in con- 
seguenza riguardare come una delle condizioni del loro 
primo sviluppamento. Ora , tutto T azoto della semente, 
dove la sua presenza è d’altronde costante , non dee tar- 
dare ad essere esaurito per l’ accrescimento della pianta, 
malgrado la provista supplementaria che attigne dall’ a- 
ria qualche volta. Egli è dunque alla terra che deve di- 
mandare questo contingente di azoto che le è necessario 
per continuare a crescere. 

§ 3ig. Quello che l’acqua della terra può contenere, 
sia per la dissoluzione di alcuni sali terrosi nella com- 
posizione de’ quali entra 1’ azoto , sia per quella de’ va- 
pori ammoniacali , che porla la pioggia, sarebbe lungi 
dal bastare , senza il deposito che vengono ad accumulare 
alla sua superficie gli avanzi dei vegetabili e di questi 
ultimi sopratulto ricchi in azotati principi. Da ciò l’utilità 
dell’ ingrasso là dove l’uomo vuol moltiplicare certi ve- 
getabili accumulati in uno spazio limitato, vegetabili che, 
più spesso destinati al nutrimento degli animali, devono 
essi medesimi fissare ne’ loro tessuti molti di questi prin- 
cipi ; da ciò la loro necessità nel caso in cui questi ve- 
getabili , come i cereali , per esempio , non improntano 
direttamente 1’ azoto dell’ atmosfera. Egli è nello stalo 
di ammoniaca che si mischia dapprima al succo. 

§ 320. Ci rimangono ad esaminare , tra le materie 
somministrate dalla terra , quelle che appartengono al 
regno minerale e la loro influenza sulla vegetazione. 
Questa può essere di due specie : una esercitala da quelle 
che , non polendo disciogliersi nell’ acqua , restano in- 
torno delle radici miste ad avanzi di vegetabili ed ani- 
mali di cui la terra detta vegetabile è composta ; 1’ al- 
tra da quelle che, disciolte, s introducono e si mischiano 
con r umore. 

§ 321. Si comprenderà, senza esservi bisogno di molti 
particolari , come la prima è potente e come essa varia 
con la costituzione primitiva del suolo. L'argilla che ri- 
tiene r acqua , la sabbia che la lascia passare intiera- 
mente , presentano le due condizioni opposte ed estreme 
nelle quali non potrebbero Ttvere se non yegetabili di- 
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versi ; e se noi ci ricordiamo il bisogno imperioso di che 
la maggior parte delle piante hanno nel tempo medesimo 
deir acqua all’ interno e del contatto dell’ aria per le loro 
radici , si giudicherà che un miscuglio convenevole di 
parti di diversa natura , che ritiene una quantità suffi- 
dente di acqua e lascia circolare liberamente T aria , 
presenta le condizioni più favorevoli alla vegetazione. Le 
materie minerali proprie a fissare 1’ acido carbonico e 
r ammoniaca potranno così ritenere intorno al vegetabile 
una porzione che altrimenti si sarebbe volatilizzata , e 
conservarla come un deposito che si aggiungerà alla 
quantità somministrata direttamente dall’aria ed a quella 
che r acqua poteva già tenere in dissoluzione. Ad una 
simile causa il sig. Liebig attribuisce la felice influenza 
del gesso e de’ sali ferruginosi , perchè il gesso , come 
gli ossidi di ferro e dall’ allumina , attirano l’ ammoniaca 
e formano con essa un composto solido , da cui è in se- 
guito separato a poco a poco a ciascuna caduta di piog- 
gia , per venir portato con 1’ acqua che succhierebbero 
le piante vicine. 

§ 322. Ma ciò che qui c* interessa di più , si è la 
conoscenza delle materie minerali che , solubili esse an- 
co , penetrano e s’ incorporano nel vegetabile. Introdotte 
una volta , possono conservare il loro stato liquido o 
solidiOcarsi , ciò che avviene o per evaporazione del- 
r acqua che le teneva in dissoluzione , od allorquando 
nel loro cammino incontrano degli acidi coi quali hanno 
la proprietà di combinarsi in un sale insolubile , che sin 
d’ allora riman fisso nel posto in cui si è formato. Ab- 
biamo già indicato ( § 20-22 ) le forme che prendono 
più ordinariamente questi corpi minerali sparsi nei tes- 
suti della pianta , e quelli ove s’ incontrano più spesso; 
vicino la corteccia cioè , sede più attiva della evapora- 
zione. La proporzione delle sostanze minerali è general- 
mente in proporzione dell’ attività della vegetazione, poi- 
ché essa determina il passaggio di una più grande quan- 
tità di acqua e per conseguenza di materie minerali che 
vi si trovano disciolte. La quantità di quelle che riman- 
gono solubili potrà variare a diverse epoche ; quella delle 
insolubili non può andare necessariamente se non cre- 
scendo con r età. 
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Questa proporzione può facilmente valutarsi col mezzo 
della combustione. Il fuoco distrugge senza eccezione 
tulle le materie vegetabili , e sta lì ancora uno de’ loro 
caratteri. Esso non distrugge le materie minerali che la 
pianta conteneva , e ’l cui residuo forma le ceneri. Pe- 
sando un corpo vegetabile , poi le ceneri provenienti dalla 
sua combustione, si ottengono dunque i cercati rapporti. 

§ 323. Le sostanze minerali che si trovano più comu- 
nemente nel vegetabile sono la potassa e la soda , la 
calce , la magnesia , la silice e radamente 1’ allumina , 
qualche volta un poco di ferro e di manganese. Questi 
corpi possono trovarsi già nello stato di sali , combinati 
con; certi acidi minerali , il solforico, il fosforico , ec. ciò 
che spiega la presenza dello zolfo e del fosforo in alcuni 
casi. Con l’acido carbonico la combinazione può aver luogo 
in fuori o in dentro della pianta. I sali che si formano 
in dentro per la combinazione con gli acidi vegetabili, 
e che meritano perciò il nome di sostanze vegeto-mine- 
rali , risultano più spesso da quella della calce o della 
potassa con gli acidi ossalico, malico, citrico, ec. 

§ 3a4. E chiarissimo che la natura di questi composti 
è sempre correlativa a quella del suolo ove cresce la 
' pianta. L’ una non può ricevere se non ciocché può l’altro 
dare. Ma lo riceve indifferentemente? In altri termini ^ 
avviene che la pianta abbia tali sostanze minerali dal 
perchè quel tale terreno esse contenga appunto , o pure 
è per tal ragione che cresce su questa specie di terreno? 
Per certi vegetabili la risposta non saprebbe essere dub- 
bia. Così la maggior parte delle piante che crescono sulle 
rive del mare contengono molta soda , provveniente dal 
cloruro di sodio o sai marino ; ed esse non crescono 
altrove , eccetto presso le saline site anche lungi nell’ in- 
terno delle terre , ma ove trovano questo stesso sale. E 
dunque loro necessario ; esse non lo prendono se non 
perchè lo trovano, ma si trovano là perchè lo possono 
prendere. Certe famiglie di piante naturalissime , vale a 
dire simili per tutti i principali punti della loro orga- 
nizzazione. Quella delle graminacee ne presenta un dop- 
pio esempio : i loro frutti perfetti , nelle cereali , con- 
tengono molto abbondantemente dei fosfati di magnesia 
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e di ammoniaca ; i loro fusti , quasi senza eccezione , 
della silice che vengono ad incrostare la loro epidermide 
ed i loro nodi ( § 20 ). La silice è quella che dà alle 
paglie la loro facoltà di conservarsi lungamente senza 
imputridire , la loro rigidità , la loro durezza , tale che 
talvolta intacca le falcinole , e la superficie de’ grossi fu- 
sti della canna d’ India può far fuoco con l’ acciarino. 

Nondimeno accade spesso che la medesima pianta, cre- 
scendo in terreni diversi , non presenta i medesimi sali. 
Avvien ciò , secondo Liebig , perchè certe basi possono 
supplirsi r una all’ altra ; sono quelle che sono suscet- 
tibili di entrare in combinazione con gli stessi acidi ve- 
getabili. Pensa anche che le proporzioni di questi acidi 
nel vegetabile dove entrano come sostanze organiche sono 
sottomesse ad una certa fissazione , e che in conseguenza 
le basi che sono venute ad unirsi ad essi , sebbene dif- 
ferenti secondo i terreni , si trovano cionondimeno presso 
a poco equivalenti. 

§ 3 a 5 . Deve dunque credersi che tutte queste sostanze, 
sebbene inorganiche , godono un posto importante nella 
organizzazione ; che la loro quantità e la loro qualità si 
trovano in un certo rapporto con i bisogni de’ vegetabi- 
li , costante per una data pianta o per una certa classe 
di piante. I corpi minerali avrebbero dunque una doppia 
influenza sulla vita dei vegetabili : una generale, fissando 
intorno ad essi una più grande provvista de’ loro prin- 
cipi essenzialmente nutritivi ; 1’ altra speciale , penetran- 
doli e comunicando loro dei materiali che si mescolano 
alle materie organizzate senza potere assimilarvisi , le 
eccitano con la loro presenza , o le solidificano , o pure 
le neutralizzano in parte ; che , malgrado l’ ignoranza 
in cui siamo più spesso del loro modo di azione , sem- 
brano necessarie all’ esercizio della vita di cui sono esse 
stesse prive , e che finalmente non sono sempre le stesse 
per gli diversi vegetabili. L’agricoltura mischia alla terra 
come emende diverse sostanze inorganiche ( gesso , mar- 
na , ceneri , ec. ) che varia secondo la natura del ter- 
reno e secondo quella del prodotto che vuol favorire. 

326. Escrezioni. Il corpo organizzato ha ricevuto nel- 
r interno delle materie venute dal di fuori ; ne ha preso 
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per se, ne ha messo da parte , secregato , tutto quello 
che poteva essere impiegato al suo nutrimento. Può ri- 
manere però in tal mentre una certa parte impropria a 
questa destinazione , e ’l corpo tende a sbarazzarsene , 
a rigettarla al di fuori , ad e^crear/a, secondo l’espres- 
sione usata nella scienza. Queste materie escrementizie 
possono avere conservato la composizione che aveano en- 
trando nel corpo , o pure , in seguilo di combinazioni 
operate all’ interno , essere cambiate. 

Negli animali ( eccettuando sempre quelli che la orga- 
nizzazione meno perfetta pone al basso della scala) le 
escrezioni trovano delle vie preparate per sfuggire al di 
fuori , più spesso dai canali destinati a quest’uso e detti 
secretori : possono cosi per la maggior parte essere più 
facilmente studiale. Ma non avvien lo stesso nei vegeta- 
bili. E vero che piccoli canali escretori sono stati osser- 
vati da Brongniard nelle glandolo che guerniscono il fon- 
do dei fiori di certe gigliacee. Ma si può dire che questi 
canali mancano in generale , e le materie che devono 
essere rigettate non trovano altre vie aperte che le stesse 
che servono alla trasmissione delle materie nutritive. Quan- 
d’ esse non isfuggono dalle glandole superficiali e diret- 
tamente aperte in fuori , devono dunque sfuggire , sia 
per la trasmissione a traverso le pareli dell* epidermide, 
sia a traverso gli stomi od altra soluzione di continuità 
naturale che possa esistere alla superficie del vegetabile. 

§ 327. Si devono dunque distinguere tre classi di ma- 
terie così rigettate a questa superficie ed a torto confuse 
sotto l’ istesso nome di escrezioni : 

1° Quelle che , estese sulle superficie , sono conser- 
vate per proteggerle , e continuano , per conseguenza , 
a servire alla vita. Sono esse in generale delle materie 
resinose o della cera , impermeabili all’ acqua , potendo, 
per mezzo di questa specie di vernice , da una parte im- 
pedire la umidità esterna sui tessuti , dall’ altra moderare 
r evaporazione. Il primo uso si osserva , per esempio , 
sulle squame delle gemme di molti dei nostri alberi , ga- 
rentiti per questo strato più o meno spesso contro l’at- 
mosfera fredda ed umida dell’ inverno : quelle dei pioppi 
e de’ castagni d’ India presentano questa trasudazione re- 
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siuosu ad uu grado notevole. Il secondo uso deve prc* 
sumersi per la maggior parte delle piante che la presen» 
tano in està, sopratutto se crescono nei terreni aridi e 
sabbionosi in cui mancano spesso di acqua ed hanno in* 
teresse di lasciar sfuggire dal loro tessuto il meno pos- 
sibile per evaporazione. In molte parti del Chili come 
nelle Andes del Perù , in cui il sole c 1’ aria sono lun- 
gamente in siccità , un gran numero di frutici presentano 
questo carattere comune di trasudamenti resinosi alla loro 
superfìcie. L’ abbondanza dei peli glandolosi o delle pic- 
cole glandolo sulle superficie che sono così vestite è fre- 
quente. 1 Silene viscaria e nutans , il Lichnis viacaria^ 
la frassinella sopratutto , ne sono degli esempi che pos- 
sonsi rincontrare facilmente e comunemente. 

Le materie cerose hanno un carattere ed una utilità 
analoghe. Son esse quelle che formano quella polvere 
Jbiancbiccia che ricovre molte foglie , quelle del cavolo, 
per esempio ; ed alcune frutta , come le prugne , le uve, 
ec. sulla superficie di cui formano ciocché dicono il loro r 
Jiore. Se tuffasi nell’ acqua una di queste foglie , si os- 
serva che non si bagna ; e dall’ altra parte , come in un 
gran numero , alla faccia inferiore è ordinariamente la 
sede dell’ attiva evaporazione , ove si mostra esclusiva- 
mente 0 più abbondantemente l’ intonaco ceroso ; è per- 
messo d' inferirne che sia chiamato a moderare ed a ri- 
tenere i liquidi all’ interno, ciocché é evidente pei frutti 
in cui si accumula cosi un succo più liquido e più co- 
pioso. Non si discovrono affatto organi particolari secre- 
tori della cera , che formasi nelle cellule più esterne e 
che di là trapelasse al di fuori. I fusti di alcuni palmi- 
zi , sopratutto del Ceroxylon cmdicola , sono ricoperti 
da uno strato spesso di questa sostanza che probabilmente 
è scorsa dalia base delle foglie. 

Lo strato vischioso che riveste le piante sommerse nel- 
r acqua del mare, di quelle che vivono nell’acqua dolce, 
lia quasi indubitatamente ancora per destinazione 1’ uffi- 
cio di proteggere i tessuti che riveste contro l’ azione del 
liquido circondante , nel quale andrebbero a macerarsi. 

Ma la sostanza che lo forma è prodotta essa mai in q'.:c- 
sii tessuti , e trapelala in seguilo al di fuori come è la 
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resina , o la cera ? Ciò è dubbio , è ’l sig. Moli! crede 
che non sia altra cosa della materia intercellulare diffusa 
al di fuori (§ i 5 ). 

Le materie rigettate al di fuori possono essere identiche 
con quelle che sono conservate al di dentro. E una parte 
di esse stravasate soltanto ; ed è evidente che allora non 
si possono considerare come vere escrezioni , vale a dire 
espulse perchè improprie alla nutrizione. Lo sono dive- 
nute momentaneamente , perchè ciascun corpo non può 
consumare e tenere in deposito se non una data quantità 
di nutrimento , e che T eccedente deve necessariamente 
cercare uno scolo fuori le vie naturali. Spesso allora la 
corteccia premuta da dentro in fuori da questa esuberanza 
di materia , si fende e le libera cosi un passaggio. Per 
queste fenditure scorrono le gomme|, i succhi propri , le 
resine , come possiam vedere in alcuni de’ nostri alberi: 
le gomme sui cerasi , sui pruni ; e le resine sugli abeti 
ed altri alberi verdi. La soprabbondanza che determina 
questi scoli si accorda spesso con la vegetazione sana e 
vigorosa della pianta , e ne è anche il risultamento ; ma 
altra volta è piuttosto una malattia , una specie di di- 
sturbo nelle funzioni. In questo seguito di trasformazioni 
chimiche , che deggiono subire i materiali della nutri- 
zione , vi è qualche condizione in difetto , e da ciò qual- 
che punto di fermata. La sostanza che si forma non è 
ripresa dagli organi per le combinazioni secondo le quali 
dovrebbe servire ; essa si accumula , e può anche in al- 
cuni casi passare in combinazioni nuove ed insolite. 

Le materie di cui abbiamo parlato escono nello stato 
liquido , e colano cosi sulla corteccia , ma non tardano 
ad inspessirsi all’ aria , ed anche spesso si concretano in 
masse solide. Ve n' ha di quelle che sfuggono sotto un’ 
altra forma , come gli oli essenziali , che si volatilizzano, 
si svolgono a traverso d’intatti tessuti. 

§ 328. S” Le materie improprie alla nutrizione c ri- 
gettate al di l'iiuri meritano solo il nome di escrezioni ; 
ma è ben dillìcile di determinare nei vegetabili quelle 
che sono realmente in questo caso. Anche i prodotti delle 
glandole che noi veggiamo scorrere 0 volatilizzarsi allo 
esterno , possono lasciarci a questo riguardo qualche dub- 
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blo , poiché sarà possibile che sieno in parte riassorbiti 
nella massa del fluido nutritizio , e che allora la parte 
che si perde all’ esterno non fosse , come nei casi pre- 
cedenti , un eccedente di cui si sbarazzano i tessuti. Ma 
esiste una via generale per cui il corpo vegetabile , do- 
po di avere esaurito nelle sostanze nutritive tutte le par- 
ticelle che deve assimilarsi , dirige in fuori tutte quelle 
che vi sono improprie? Molti altri han pensato essere una 
delle funzioni delle radici , e questa teorìa sembra giu- 
stificata dal ragionamento. L’ umore , entrando per le ra- 
dici han percorso dapprima tutto il corpo legnoso , poi 
si è completamento orgauizzato nella corteccia , per la 
quale ridiscende somministrando in questo cammino a tut- 
te le parti gli clementi della nutrizione , e ritornando 
così nelle radici alle estremità delle quali esso deve giun- 
gere spogliato in parto di tutti questi elementi che ha di- 
stribuiti nel cammino. La quistione sta nel sapere se qui- 
vi il residuo è rigettato al di fuori come escremento , o 
ripreso al di dentro e mischiato all' umor linfatico anco- 
ra imperfetto, come il sangue venoso negli animali. Av- 
viene di fatti che su molte radici possono osservarsi in- 
torno alle estremità dei piccoli grumi o dei fiocchi di 
una materia che ha 1’ apparenza di una gelatina o di 
una mucìlagine ed assorbe T acqua gonfiandosi. È que- 
sta che porta sovente questi piccoli grani di terra o di 
sabbia che trovansi incollati alla estremità delle radici^, 
per quanta sia la cura con cui vogliano distaccarsi. E 
diificile di non credere che sia ivi una escrezione di es- 
se radici. 

Ma si dee da ciò conchiudere essere un residuo for- 
malo delle particelle del fluido nutritizio improprie alla 
nutrizione ? Le sperienze del sig. Macaire sembravano 
metterlo fuori dubbio , tanto dietro 1’ analisi di alcuna 
di esse materie paragonate alle sostanze nutritive delle 
stesse piante , quanto dietro 1' osservazione che diverse 
soluzioni di sali velenosi (acetato di piombo , nitrato d’ ar- 
gento , ec. ) assorbiti da una pianta di cui mette vansi in 
seguito le radici nell’ acqua pura , non tardavano a ri- 
trovarsi in quest’ acqua : da cui si conchiudeva che la 
pianta si era sbarazzata per questa via della sostanza im- 
JUSSlEU. 23 
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])iopria o contraria al manlenitncnlo della vita. Ma espe- 
rienze simili non lian dato ai signori Unger , Mayen , 
Walser che risultamenti negativi. È dunque difficile di 
affermar cosa a tal riguardo. 

§ 'Ò 2 g. Questa dotti-ina , ammessa una volta , poteva 
menare ad importanti conseguenze. Se fosse vera , la 
]tianta accumuk'rehhe cosi nella terra intorno ad essa dei 
materiali impropri a nutrirsi; ciò che spiegherebbe d'ora 
innanzi , come le sue radici sono sempre obbligate ad 
estendersi più lungi per andare in cerca di nutrimento , 
e come un albero languisce nel posto ove è stato pre- 
ceduto da un altro della medesima specie V’ ha delle 
piante che si nuocciono evidentemente per la loro vici- 
nanza ; ve n’ ha delle altre per contro che prosperano 
avvicinate. Ciò dipende dal perchè le escrezioni radicel- 
larie variano secondo i vegetabili , i materiali rigettati 
dall’ uno potrebbero essere eminentemente nocivi ad un 
altro , o , al contrario , convenirgli , come si vede che 
gli escrementi di qualche animale possono convenire di 
nutrimento a qualche altro; le piante che non si vogliono 
vicine sono nel primo caso ; quelle che amano la vici- 
nanza nel secondo. L’ agricoltore , nella cultura delle 
piante annuali non può, in generale, ricavare dallo stes- 
so terreno molte buone ricolte successive della stessa na- 
tura; ha dunque cura di variarle, e l’ esperienze gli ha 
insegnato quale coltura deve rimpiazzare questa o quel- 
1’ altra , e fa riposare il suolo invece di esaurirlo. Ciò 
dicesi r arte deffli avvtcendamenli , la quale non sarebbe 
se non una applicazione della teoria precedente che ver- 
rebbe rischiarata da tutte le ricerche fatte sulla natura 
di queste escrezioni per mezzo delle radici. 

Aggiungiamo nondimeno che essa non è necessaria per 
ispiegare tutti i fatti citati, perchè è chiaro che una pian- 
la crescente in un terreno gli avrà tolto una più o men 
grande quantità di materie proprie al suo nutrimento ; 
che una pianta della stessa specie , venendo a rimpiaz- 
zarla con i medesimi bisogni , potrà non più trovarne 
per essa in quantità conveniente ; mentre una pianta di 
altra specie , con bisogni differenti , potrà trovarvi e la 
natura e la quantità delle materie che le bisognano. Del- 
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le sperienze recenti che abbiamo citate danno una grati 
luce su questa quistione. V’ ha dei vegetabili che , come 
i cereali , attingono tutto il loro azoto dalla terra ; ve 
n’ ha di quelli , come i leguminosi , che possono attinger- 
lo nell’ aria. I secondi potranno dunque , senza essere 
affamati , rimpiazzare i primi. Ora , la successione delle 
piante cercali e delle leguminose è uno degli avvicenda- 
menti più comuni in pratica. Nell’ intervallo di molte 
colture cosi variale con intelligenza, la terra tende a ri- 
prendere la sua composizione primiera sotto l’ induen/a 
incessante degli agenti atmosferici. 

§ 33o. Sarebbe questo forse il luogo di parlare dei 
colori e degli odori nei vegetabili, come anche del cab - 
re proprio ; perchè questi differenti fenomeni dipendono , 
come la maggior parte di quelli che abbiamo preuedcti- 
temente esposti , di composizioni e decomposizioni cbimi- 
che. Cionondimeno , siccome si osservano nei fiori con 
più varietà ed intensità i colori e gli odori , siccome è 
per lo sviluppamento di quelli che il calore si manifesta 
più sensibilmente , noi aggiorneremo perciò tale quislio- 
iii per quanto avremo imparato a conoscere il fiore ne’ 
suoi particolari , avendolo qui considerato solo ne’ suoi 
rapporti col resto del vegetabile. 

AaCRE8C.IMfi.VTO Dfi' TESSUTI. 

5 33 1 . La nutrizione del vegetabile dà per risiilfamcn- 
fo la sua crescenza. I suoi organi elementari , aumentan- 
do in dimensioni ed in numero , determinano un aumen- 
to proporzionato negli organi composti. Quello che ci 
rimane ad esaminare successivanieule si è il modo di cre- 
scere degli uni e degli altri. 

Noi non ci arresteremo sul modo con cui le cellule , 
le fibre , i vasi s’ ingrandiscono e s’ inspessiscono. Ciò 
fu esposto ne’ capitoli relativi , come venne esposto l’or- 
dine nel quale questi organi diversi si sviluflpano gene- 
ralmente gli uni per rapporto agli altri. Ma il loro mo- 
do di moltiplicazione non ci ha occupati ancora , e que- 
sto è il luogo di trattare di tale quistione. Ora, poiché 
molti vegetabili sono composti esclusivamente di tessuto 



Digitized by Google 




«68 BOTAJflCA. 

cellulare , poiché tutte le altre forme incominciano d’ al- 
tronde da quella di una cellula , il problema 6Ì semplifi- 
ca , limitandosi alla ricerca del modo di moltiplicazione 
delle cellule. Ciò è che han perfettamente compreso i 
più abili fisiologi , dirigendo le loro osservazioni su que- 
sto punto fondamentale, l’origine cioè dei tessuti. Allor- 
ché si tratta di andare a sorprendere nella loro prima 
apparizione le più piccole parti nelle quali la pianta può 
venir decomposta , ci dobbiamo poco meravigliare di al- 
cune divergenze in queste osservazioni e nelle teorie che 
se ne deducono. Ci contenteremo di esporre brevemente 
quelle alle quali si sono arrestati più recentemente. 

§ 332. AcCRESClMEnTO DEL TESSUTO CELLULAHE. La mol- 
tiplicazione dell? cellule può farsi in molte maniere di- 
verse.' Nei vegetabili più semplici, come in molte conferve 
( quei filamenti verdicci che si trovano spesso nelle acque 
e sulle superficie umide , e che , composte di cellule incol- 
late capo a capo , formano cosi un tubo con tramezzi di 
distanza in distanza ) , si vedono chiaramente queste cel- 
lule tubolose , allorché hanno acquistata una certa lun- 
ghezza , presentare uno o più radamente molti strango- 
lamenti , come se la loro parete si piegasse trasversal- 
mente per riflettersi oli’ interno; questo risalto si avanza 
sempreppiù e termina col formare un tramezzo completo 
che più tardi si sdoppia ed allora si hanno una , due o 
più cellule risultanti così dalla divisione di una cellula 
unica. Era più spesso , ma non costantemente , quella 
che formava 1’ estremità del tubo generale. Alcune delle 
cellule del mezzo presentano spesso al loro capo superio- 
re un piccolo risalto laterale , che si allunga a poco a 
poco; poi , avendo raggiunto, presso a poco la lunghezza 
dalia cellula da cui emana , se ne separa al punto me- 
desimo ove devia per la formazione di un tramezzo tale 
quale abbiamo descritto poco innanzi. Formansi in tal 
guisa i rami laterali di queste conferve. I tubi delle cha- 
ra si dividono egualmente, e qualche volta per un tra- 
mezzo , non più trasversale , ma longitudinale ; da cui 
risultano , per conseguenza , a spese di una cellula uni- 
ca , due cellule collaterali e non più soprapposte. In 
questi diversi casi , la cavità interna era piena di una 
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materia granulare la cui massa si suddivide nello stesso 
tempo e nella guisa istessa come la cellula. Deve cre- 
dersi che questo modo di moltiplicazione può ritrovarsi 
ancora nelle cellule de’ vegetabili più elevali , soprattutto 
per quelle che sono disposte in serie rettilinee. 

§ 333. Un altro modo , quello che molli autori han 
considerato lungamente e che molti considerano ancora 
come generale , è quello che risulta dalla formazione di 
molte cellule nella cavità di una cellula preesistente. Ora 
le pareti di questa cellula madre si avanzano in dentro 
ai risalti che finiscono per incontrarsi e tagliare cosi la 
cavità unica in molle di cui ciascuna contiene una cer- 
ta quantità di materia granulare. Sin qui questo svilup- 
pamento sembra rientrare nel precedente; ma più tardi 
ciascuna massa granulare si ricovre di un inviluppo pro- 
prio e si formano cosi tanti olrelli particolari compresi sotto 
un inviluppo generale, o, come accade soveiue , questa 
finisce con lo sparire, riassorbita, e formansi tanti olrelli 
indipendenti. Più spesso gli olrelli sono dal principio li- 
beri nella cavità dell’ otrello-madre , che in questo caso 
ancora o persiste o più ordinariamente è riassorbito. 

§ 334 . Finalmente le cellule possono formarsi in una 
cavità interna del vegetabile, nell’ intervallo delle cellu- 
le preesistenti , come si vede , per esempio , trai legno 
e la corteccia dei dicotiledoni, dove si deposita il cambio. 

5 335. Ma queste cellule così formate , sia nella ca- 
vità delle cellule preesistenti , sia nelle lacune del tessu- 
to , sotto qual forma si presentano esse sul principio , 
per quali graduazioni giungono esse alla forma delle cel- 
lule che le han precedente ? Secondo il sig. Schleiden , 
il primo stato del tessuto cellulare è sempre quello di 
una soluzione gommosa che più in là si addensa in gela- 
tina. Vi si scorgono allora molli punti opachi estrema- 
mente piccoli. Alcuni di questi punti diventano centri in- 
torno a ciascuno de’ quali viene a formarsi uji ammasso 
granulare che sarà il niicleits o cilohasto (§ 21 ), ger- 
me della collida. Questi cilobasli sono corpi ordinaria- 
mente leuticolari, piuttosto rotondi nei dicotiledoni, piut- 
tosto ovali e generalmente più grandi ne’ inonocotileilo- 
ni. Quando essi hanno acquistato le loro dimcnsio:a de- 
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iiiiitive , si vede su di una delle loro facce elevarsi una 
ampolla che la ricovre presso a poco come un vetro di 
orinolo , che poi va gonfiandosi sempreppiù sino a che 
rappresenti una vescichetta sulla quale il citobasto non 
occupa più chtf un piccolo spazio infossalo ed anche in- 
castrato in un lato della sua parete , la quale è doppia 
e spessa in questo luogo. 

Più spesso è poco riassorbito , ed è sparito allorquan- 
do r otrello è giunto alla sua forma perfetta; nondime- 
no persiste qualche volta, come si possono vedere degli 
esempi in certi organi , come i peli , ne’ quali si osser- 
va la rotazione {Jig. 222 n n) -, ed in certe famiglie 
come le Caclee e le Orcliidee. 

Si obbietta al sìg. Schleiden che la prima apparizione 
del citobasto è qualche volta posteriore a quella dell’ o- 
trello. D’ altronde , sebbene abbia egli verificata la sua 
esistenza nei giovani tessuti di molli organi , non la ri- 
conosce egli medesimo in due sedi ben attive di questa 
formazione cellulare , le estremità radicellarie , ove uon 
è sicuro di averla vista e nel cambio. Dovunque 1’ ha 
trovata , le giovani cellule si producevano in una cellu- 
la madre. 

§ 336. Come pensa il sig. Mirbel , da per tutto ove 
comincia a formarsi un tessuto , tfovasi il cambio. Que- 
sto è dapprima un liquido di consistenza mucilaginosa , 
che s’ inspessisce gradatamente in gelatina. Non si tarda 
allora di vederlo disseminato di piccole macehie che ras- 
somigliano a punti ; ma son esse tante piccole cavità , 
che vanno allargandosi a poco a poco (cambio cellulo- 
so ) ; le cavità continuano ad ingrandirsi a misura che 
i tramezzi interposti , dapprima mollo spessi e molli , si 
attenuano , ed esse prendono una forma regolare che 
non aveano sin là : è questo il tessuto cellulare , tessuto 
ancora continuo , paragonabile per la forma e l’ aspetto 
alla schiuma dell’ acqua di sapone. Finalmente , i tra- 
mezzi si sdoppiano ; sia in tutta la loro estensione , sia 
soltanto verso i loro angoli , c ’l tessuto si disloga cosi 
in tanti corpi distinti , per quante cavità vi sono ; si 
hanno olrelli e non più tessuto a dirla propriamente. Il 
cambio si mostra presso a poco da per tutto , non solo 
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nc’ grandi interstizi dove si è in uso di riconoscerlo, ma 
nei meati che dilata , nell’ interno delle cellutc e dei va- 
si. Si può vedere questo interno ostrutto da un tessuto 
cellulare ; ma più spesso un Solo otrello soffoca gli altri 
ed empie la cavità applicandosi sulla parete ed addoppian- 
dola ; e può , a sua volta , essere addoppiato nella stes- 
sa guisa da un terzo ; spiegasi eosì F inspessimento delle 
cellule, fibre, e dei vasi. Accade ancora molto sovente 
ette il cambio deposto nei tessuti si arresti nei primi pe- 
riodi del suo Sviluppamento , e sia assorbito. 

§ 337. Il sig. Unger ammette questa seguela di tras- 
formazioni apparenti nel cambio , non riguarda come un* 
illusione la continuità del tessuto ad una prima epoca. 
Dice di aver verificato che gli otrelli sono distinti sin 
dal principio , sebbene le loro pareti spesse , molli e 
strette tra esse non lasciassero più facilmente scorgere le 
loro linee di confine. Questa indipendenza originale» delie 
cellule era professata universalmente senza controversia 
prima di quella che hanno elevata di poi i lavori del sig. 
Mirbel. 

§ 338. Come poi lo stesso cambio si forma? Si può 
credere che sia a spese dei succhi elaborati , come lo 
provano le numerose eperienze di Duhamel sulla forma- 
zione del legno negli alberi dicotiledonei. Una sottile la- 
mina di stagno introdotta tra la corteccia e ’l legno per- 
mette di verificare che tutto il cambio non poteva esser 
venuto che dal lato della corteccia. Fu sollevato un lem- 
bo di corteccia attaccato superiormente nell’ albero , e 
la superficie del lembo al di sotto fu distrutta : ciò che 
l’.on impedì la produzione del cambio sotto il lembo ri- 
posto. Un decor ticamento anulare messo in sicuro dalla 
secchezza mostrò il cambio uscente trai legno e la cor- 
teccia , in grande abbondanza dal margine superiore del- 
la ferita , molto meno nella inferiore. Si è conchiuso es- 
sere i succhi della corteccia venienti dall’ alto in basso 
quelli che somministrano il cambio, e che non sia l’umo- 
re ascendente , come avrebbe potuto far sospettare 1’ i- 
dentilà della composizione chimica con quella della cel- 
lulosa , e per conseguenza della maggior parte delle so- 
stanze organiche sparse nell’ umore. 
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§ 33g. La molliplicazione delle cellule ha luogo qual- 
che volla con una estrema rapidità, l-e giovani messe di 
alcuni de’ nostri alberi, per un tempo favorevole di pri- 
mavera , possono darcene un esempio , e nondimeno 
r andamento della loro vegetazione non ha nulla di pa- 
ragonabile a quello che attiva una temperatura più ele- 
vata. Nelle nostre stufe possono anche vedersi le agave 
nel momento della loro liorltura , de’ bambù , ec. ec. 
allungarsi in certe epoche più di 2 decimetri in 24 ore. 
Certe piante intieramente composte di tessuto cellulare 
si sviluppano molto presto nel nostro clima : per esem- 
pio , i funghi , la cui rapida crescenza ha dato luogo 
ad un proverbio. Ve n’ è uno , il Lycoperdon giganteum^ 
che , in tre o quattro giorni può acquistare la forma di 
una palla di 3 decimetri di diametro. 

§ 34o. Accrescimento dei fusti e delle radici. Per ciò 
che concerne lo sviluppo degli organi composti , abbia- 
mo di già esposto ciò che interviene , negli articoli fu- 
sto , radice e foglia ; si tratta ora di ricercare come tutti 
questi cangiamenti hanno luogo. Li esamineremo noi nel- 
le piante dicotiledoni , che meglio delle altre son cono- 
sciute coinechè acquistano un grande sviluppo ne’ nostri 
climi , che , per la formazione delle gemme laterali , 
forniscono delle prove più numerose c più chiare per la 
soluzione del problema. Richiamiamo brevemente a memo- 
ria che i fusti si allungano dal basso in alto , e le 
radici in senso inverso ; che i primi presentano un mi- 
dollo ed un astucchio midollare composto in parte di 
trachee spirali ciò che non han le seconde , che dipoi , 
tra r astucchio e la corteccia s’interpongono nuove fibre 
e vasi d' un altro ordine , e che da questa interposizione 
la quale si ripete ogni anno , risulta lo sviluppamento 
in ,ispessezza. 

E appunto 1’ origine di queste fibre c vasi il soggetto 
su cui i botanici non sono ancora perfettamente di ac- 
cordo. Nell’ esporre e discifrare le opinioni diverse ed i 
fatti sui quali essi si appoggiano , avremo noi occasione 
di trattare con sufficienti particolari ciò che si riferisce 
allo sviluppamento degli organi composti. 

§ 341. Un ingegnosa teoria che professa un gran 
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numero di autori , fu proposta da un astronomo france- 
se, Laliire , nel principio del i 8 secolo , ma l’espose sì 
brevemente e senza pruove che la sostenessero , talché 
rimase abbandonata e quasi ignorata. Un secolo dipoi , 
un altro francese , Dupetit-Thouars , la propose di nuo- 
vo , avendola rinvenuta senza dubbio dietro le sue osser- 
vazioni ; e siccome la sostenne con opere , ricche di fatti 
e ragionamenti , cosi ebbe egli 1 ’ onore della scoverta , 
ed oggi si conosce sotto il nome di teoria di Dupetit- 
Thouars. 

Le gemme , come abbiamo più voile ripetuto , posso- 
no esser paragonate ad altrettanti embrioni ; con tal dif- 
ferenza però che quelle si sviluppano ciascuna in una 
branca simile al ceppo che è risultamento dello svolgere 
deli’ embrione ; mentre questo fissato nella terra col suo 
germogliamento ha prodotto nella parte inferiore tan- 
te radici destinate ad attingere dalla terra il nutrimento. 
Le gemme che , pervenute a maturità , si distaccano dal 
ramo, come abbiam visto accadere nei bulbi (§ 182) , 
ne’ bui betti , ne’ bulbilli (§ 184. ), nelle rosette de’ fusti 
rampanti ( § i 83 ) , imitano i veri embrioni con emet- 
tere dalla loro base le radici. Ora le gemme che restano 
attaccate al fusto ne saranno esse soltanto sprovviste ? 
Dupetit-Thouars noi crede , e vedendo che questo ammas- 
so di fasci libro-vascolari i quali si formano tra la cor- 
teccia e r astucchio midollare non si appalesano se non 

3 uando le gemme hanno incominciato la loro evoluzione, 
al vedere che si attaccano da una parte alia base di 
queste , e che dall’ altra si ponno seguire fino all’ estre- 
mità delle radici , pensa egli non esser altro che le ra- 
dici stesse delle gemme scorrenti nell’ interstizio della cor- 
teccia e dell’ astucchio fino a che scappano fuori sotto for- 
ma di radici , siano normali , o avventizie. Lo stesso 
cambio non è che un fluido nutritivo che queste radici 
attingono lungo il loro tragitto a traverso la spessezza 
del vegetale. Ogni anno un nuovo prodotto di gemme 
o embrioni stabiliti determina cosi una nuova emissione 
di fasci radicellari corrispondenti , il cui risultato aggiun- 
ge uno strato ai tronco e nuove ramificazioqi alla radice. 

§ 342. Questa teoria ha ricevuto di recente un nuovo 
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sviliippamento dtil sig.Gaudichaud , il quale non arrestan- 
dosi alla gemma, la estende alle sue parli costituenti, il suo 
asse e le sue foglie , le une godendo , per rapporto al- 
r altro , assolutamente lo stesso ufficio che Dupetil-Tho- 
uars attribuisce alle gemme per rapporto al fusto. Ln 
embrione monocotiledoneo ( aslrazion facendo dalla sua 
piccola gemma ) si compone di un fusterello , d’ una fo- 
glia 0 cotiledone , e dipoi dietro lo germogliamento , 
d’ una radice. Questo è per Gaudichaud il tipo dell in- 
dividuo vegetale o il Jilione , fornito cosi d nn sistema 
ascendente ( piccolo stelo e foglia ) e d’ un sistema di- 
scendente ( radice ). Quando la piccola gemma si svol- 
ge , al disopra del cotiledone si allunga una prima giun- 
tura che termina in una foglia e che è per essa ciò che 
il piccolo fusto era pel cotiledone. Son queste adunque 
che formano la parte ascendente d’ un secondo fittone , 
la cui parte discendente non può pervenire nella terra 
che attraversando il fusterello che essa percorre sotto for- 
ma di filetti fibro-vascolari , al di dentro dell’ inviluppo 
corticale. Lo stesso accade in tutte le foglie successive, 
ognuna delle quali portata sul proprio intemodio, manda 
i suoi filetti radicellari a traverso di quelli che son situa- 
ti al disotto di essa. In tal modo il fusto che risulta dallo 
svolgimento della piccola gemma rappresenta lo assieme 
dei fusterelli uniti insieme 1 ’ un dopo l’ altro , inviluppa- 
to ciascuno dai fascetti radicellari di tulli quelli che son 
situati al disopra ; ed osso rappresenta esattamente un 
ramo comunque , se si eccettui che nel ramo il risulta- 
to de’ fasci radicellari giunti alla sua estrenùtà inferiore , 
s’ impianta nella branca da cui nasce , ove continua il 
suo corso interno e discendente. L’ emlniona dicotiledo- 
neo avente in ogni giuntura due foglie opposte non è che 
r insieme dei due filtoni. 

§ 343. Le fibre ed i vasi della corteccia hanno la 
stessa origine de’ fasci fibro-vascolari d^l tronco, co’ qua- 
li dapprima si confondono. Nascono questi come le gem- 
me ed appartengono al sistema discendente. 

§ 34 i- Quanto al tessuto cellulare , la sua origine è 
dapertutto locale e risulta dalla moltiplicazione delle cel- 
lule già esistenti , quindi è che nel tronco dipendo dalla 
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estenzione de’ raggi midollari. Cosicché nello accrescimen- 
to in spessezza , la diffusione di questo tessuto avviene 
trasversalmente , inentrecbè quello delle fibre e de’ vasi 
avviene vqrticalmente ; come appunto si verifica nella te- 
la in cui certi fili forniscono la trama, altri l’ordito. Al- 
lorché i fasci si svolgono al di fuori per formare le ra- 
dici , è il tessuto cellulare vicino quelle che impronta 
loro uno strato , il quale li accompagna , e che poi cre- 
scendo a misura che essi si allungano , costituisce loro 
una specie di guaina. 

§ 345. ] fatti principali citati per contestare questa 
teorìa sono i seguenti. 

Il legno delle radici , che senza dubbio appartiene ad 



un sistema discendente , è sempre sprovvisto di trachee 
spirali ; ora il legno del fusto ne è sprovvisto egualmente 
ed offre puniondimeno una perfetta simìglianza ne’ suoi 
elementi. 



Esso è continuo a quello drila radice ; c poiché que- 
sta si é formata posteriormente al fusto , siamo autoriz- 
xati a credere essersi questo formato il primo continua- 
tosi poi nell’ altra , e che i fasci del fusto prendevano 
già un cammino discendente. Ma questi fasci si attacca- 
no di nuovo per la loro estremità superiore , nel fusto , 
alla base delle gemme, e nella gemma al principio del- 
le foglie : eglino dunque hanno origine dalle gemme, ed 
in primo luogo dalle foglie. 

Nella produzione delle radici aeree , si può osservare 
una perfetta corrispondenza tra la loro origine e la si- 
tuazione delle gemme o delle foglie ; dal perchè il più 
«Ielle volte portano esse immediatamente dai nodi , per 
<;onsegiienza dalia base di ciò che il sig. Gaudichaud 
chiama sistema ascendente del fittone. In molte piante 
monocotiledoni, si vede chiaramente nascere una di queste 
radici alla base di ciascun internodio, e precisamente al 
disotto della foglia in cui termina. In un picciol numero 
di piante ( Poui^etia , Kinyia . molti Lycopodes ) queste 
radici , invece di uscir fuori immediamente , serpeg- 
giano qualche tempo sotto il tessuto corticale. I fittoni 
adunque dan nascimento a delle vere radici , siano libe- 
re o pur no , nella spessezza del fusto. Da questa dispo- 
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sizione a quella in cui s’ intrecciano e confondono tra 
di loro per formare il tessuto legnoso , debbono consi- 
derarsi dunque tutti i passaggi. 

5 346. La direzione discendente dei fasci del legno 
si ravvisa massimamente dagli ostacoli che può incontra- 
re. Se si tolga dal tronco un anello di corteccia , o se 
si pratica intorno di esso una ligatura , si veggono ai mar- 
gine superiore dell’ anello , 0 al disopra della ligatura, 
inspessirsi i tessuti e formarsi un cercine ; nel mentre 
che al disotto non vi è spessezza. Dissecando questo 
tronco si trova composto di un reticolo di fasci intrec- 
ciati contornati da tutte le parti , ma che si continua- 
no sempre con quelli che vanno a terminare superior- 
mente nelle gemme. Se dell’ anello corticale ne è stata 
tolta solamente una porzione , questi fasci non tarda- 
no a circondare il margine della ferita per riprende- 
re tosto il loro corso verticale dalla parte inferiore. Se 
si comprime il fusto con una ligatura fatta a spira , co- 
me avviene naturalmente nei nostri boschi di certi fru- 
tici rampicanti , ( il caprifoglio , per esempio ) , si for- 
ma , come nel primo caso , al disopra e lungo la liga- 
tura , un cercine anche spirale , e la dissecazione fa ve- 
dere i fasci accumulati che seguono quella stessa di- 
rezione. Se il fusto intorno cui si fa la decorticazione 
anulare non aveva altro ramo al disotto , o ne vennero 
tolti tutti quelli che vi esisievano , dimodoché sopra la 
ferita soltanto e non sotto si raltrovano gemme ; e se 
la ferita è talmente larga da non potersi rammarginare, 
tutta la porzione del vegetale situata al disopra continua 
a crescere per la produzione regolare dei strati legnosi, 
ina r accrescimento e la formazione del legno si arresta 
nella parte inferiore. Dietro tutte queste esperienze sì 
conchiude, che i fasci legnosi vengono dall’alto in basso 
e sono prodotti dalle gemme di cui fan le veci di radici. 

§ 347. Ma posti da banda questi svariati fatti riferiti 
a favore della teoria di Dupetit-Thouars , non se ne rin- 
vengono altri che valgano a contrastarla , e dall’ altro 
canto è sufficiente essa sola a darne spiegazione ? Questo 
appunto è il capitolo delle objezioui che ci resta a dis- 
cutere. 
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Se i fasci legnosi fossero vere radici , dovrebbero 
allungarsi dalla loro estremità inferiore soltanto ; dovreb- 
be rinvenirsi la loro organizzazione tantoppiù avanzata 
per quanto si esamina più in alto e più presso alla gem- 
ma d’ onde essi emanano ; dovrebbe vedersi arrestata 
più o meno in basso , secondochè il tempo è più o me- 
no vicino alla prima evoluzione della gemma. Ora egli è 
vero che in taluni casi si trova al disotto della gemma 
un ammasso , come una matassa di capelli , fatto da’ filuz- 
zi legnosi che s’ arrestano a poca distanza ; ma il più 
delle volte è impossibile di seguire lo sviluppamento di es- 
si fili legnosi che si trovano quasi contemporaneamente 
formati da un punto all’ altro dei fusto ; e 1’ esame mi- 
croscopico fa osservare che ordinariamente in alto sono 
essi più molli , i loro elementi fibrosi e vascolari più in- 
completamente e per conseguenza più di recente forma- 
ti. Dietro ciò parrebbe che i fasci si formano quasi si- 
multaneamente in tutta la loro lunghezza , e che , per 
lo meno in certi casi , questo avviene dal basso in alto 
anziché in senso opposto. 

§ 34.8. Se si esamina il legno di due tronchi o di 
due rami di specie diversa che son cresciuti mercè 
r innesto a spacco , l’ uno A sull’ altro B , si osserva 
che ciascuno ha conservato la natura del proprio le- 
gno , comunque, secondo 1 ’ ipotesi di Dupetit-Thouars, 
tutti i fasci formati da A, dopo l’innesto, avessero dovuto 
prolungarsi discendendo da B e formare i loro strati le- 
gnosi. Se r innesto è stato fatto su di una pianta giova- 
ne B che non ancora ha molte radici , a capo di qual- 
che anno tutte le radici novelle dovrebbero provenire 
dalle gemme di A , non che i talli che da questa specie 
risulterebbero ; ma T esperienza al contrario dimostra che 
solo B è riprodotta. A questa duplice osservazione , dalla 
quale risulterebbe che nè il legno, nè le radici possono 
essere dei fasci radicellari appartenenti alle gemme , i 
partigiani della teoria rispondono che il tessuto cellu- 
lare è quello che comunica al legno il proprio colore 
e gli somministra il nutrimento , e che per conseguen- 
za , in mezzo al tessuto cellulare di B il quale , forma- 
tosi in quel luogo , ha conservato i suoi caratteri , il 
JussiEu. 24 
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legno di A ha dovuto improntargli il suo colore ; e che 
ha potuto modificar la sua semente cangiando nutrimento. 
Rispondono al secondo esperimento che il tessuto cellula- 
re di B , che accompagnando nelle radici i fasci legnosi 
di A , ha somministrato ai talli , fatti da queste radici , 
il loro carattere speciale , poiché questo tallo non ha 
]>otuto svilupparsi dalle gemme avventizie nate in questo 
tessuto. Siffatte questioni colpiscono dunque troppo da vi- 
cino il mistero dell’ assimilazione perchè possa in un modo 
definitivo pronunciarsi. 

§ 349 . Se le ramificazioni laterali della radice inco- 
minciano , siccome nella maggior parte degli altri orga- 
ni , da un piccol nodo cellulare in cui più tardi si or- 
ganizzano i vasi ( § I ^4 ) > questi non sono semplici 
prolungamenti di fasci discendenti precedentemente for- 
mati. Là dunque esiste un punto di organogenia che con- 
viene sia verificaio nella discussione della teorìa di Dupetil- 
Thouars. 

§ 35o. I fatti su cui massimamente essa si appoggia 
sono quelli che ci fan vedere 1’ arresto de’ fasci discen- 
denti al disopra 1’ ostacolo naturale o artificiale , in se- 
guito di lìgatura o di decorticazione ; e 1’ accumulo ivi del 
tessuto legnoso che cessa di prodursi al disotto ( § 338). 

Ma non si spiegano anche chiaramente e naturalmen- 
te per la circolazione de’ succhi nutritivi che sommini- 
strano i materiali del cambio? Questi succhi , tenendo nel- 
la corteccia un cammino discendente , debbono accumular- 
si al disopra dell’ ostacolo che si para dinanzi al loro 
corso , passando altrove se non è sormontabile , circuen- 
dolo se v’ ha una via aperta di lato , ed arrestandosi fi- 
nalmente se non ve n’ è alcuna ; ed in tutti questi casi, 
r afflusso de’ materiali deve determinare una produzione 

J )iù abondante di tessuti , il loro difetto menar all’atro- 
ia , seguendo le regole comuni a lutti i corpi organiz- 
zati. L’ afflusso de’ succhi precede colà l’apparizione de' 
fasci fibro-vascolari ; e invece di arrivarvi belli e forma- 
ti , si formano là stesso. Lo sviluppo delle radici aeree 
dopo i nodi , ove spesso succede un arresto leggiero di 
circolazione , si comprende anche facilmente , poiché ver- 
so tutti i punti ove esiste un ristagno di succhi , e per 
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conseguenza del tessuto cellulare , è là che tendono a 
svilupparsi (§ ii3). Giacché lo svolgimento delle gem- 
me è una delle cause che determinano 1’ ascensione del 
succo ( § 2Ì58 ) ; poiché l’umore, una volta che é asceso, 
viene elaborato nelle giovani corteccie , e massime nelle 
foglie ( § 266 ) , egli è chiaro che la soppressione delle 
gemme e delle foglie arresterà questo ascendimenlo , 1’ e- 
laborazione ; e per conseguenza , mancati i materiali , la 
formazione consecutiva delle fibre legnose ; è chiaro che 
non se ne potrà formare in tutte le parti del vegetale cui 
si sarà interrotta la comunicazione con quella che eia 
carica di foglie e di gemme. 

Noi non sappiamo concepire, colla teoria di T^upe'.i^ 
Thouars , come un albero decorticato circolariuente in 
modo che non si formino più strati legnosi al disotto , 
possa continuare a vivere ed a crescere. Dal perché que- 
sto crescimento suppone che le radici continuano a for- 
marsi nella stessa proporzione ; e ciò posto , come mai 
i fasci legnosi radicellari arrestati nel loro cammino ande- 
rebbero a formarle ? 

§ 3ì5i. La disposizione de’ vasi laticiferi a rete deve 
permettere ai loro canali di supplirsi gli uni agli altri , 
ed ai succhi di superare più facilmente gli ostacoli 
che si oppongono al loro corso discendente ; e sic- 
sicome questi vasi laticiferi , comunque accumulati al di 
dentro della corteccia , spesso si diffondono anche in tut- 
te le altre parti del vegetale , si concepisce che la sop- 
pressione della corteccia in una certa estensione intorno 
intorno al fusto non arresta necessariamente e completa- 
mente r arrivo del latice nelle parli inferiori. Non potreb- 
be esservi allora qualche cosa di analogo a ciò che si 
osserva negli animali allorché un membro dove il corso del 
sangue arrestato in una grossa arteria , si continua sola- 
mente per qualché piccolo ramicello laterale , il membro 
orosiegue a vivere atrofiandosi solamente fino a un cer- 
V grado ? Con questa ipotesi ( che ha bisogno d’ esser 
erificata con osservazioni ) si spiegherebbe come , al di- 
otto di una decorticazione anulare, il fusto si mantiene 
vegeto , produce delle radici ed in qualche caso anche 
dei piccoli strati legnosi. Si è cercato di spiegare que- 
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Si’ ullima produzione per l’ esistenza delle gemme avven- 
tizie , al disotto della decorticazione , dalle quali proma- 
nerebbe una certa proporzione di filiizzi legnosi. Svilup- 
pandosi in un certo numero e in un certo grado , han 
potuto dar essi questo risultato ; ed in simigliami casi è 
stato agevol cosa il vederli. Fa d’uopo ancora di osser- 
vazioni per decidere sul valore di questa spiegazione. 

§ 35a. In quanto al curioso fatto costato dal sig. Du- 
trochet , intorno ai tronchi di una specie di abete ( Abies 
pedinata ) , i quali recisi a qualche piede di distanza 
dalla terra , seguitano a vegetare e ad accrescersi di stra- 
ti successivi per una lunga serie di anni , dobbiamo pur 
confessare che questo fatto si emancipa da tutte le spie- 
gazioni già date. In questo caso non può cader dubbio 
intorno ai fasci discendenti. L’azione ha luogo incontra- 
stabilmente dal basso in alto , e questa direzione è com- 
provata dall’esistenza di un cercine molto fitto che cir- 
conda questi strati formati dopo la sezione del tronco. Pare 
adunque che in quest’ albero il succo ascendente , possa , 
senza il soccorso delle foglie , acquistare un grado di or- 
ganizzazione bastevole a formare questi strati anulari , 
che , del resto , sono sempre picciolissimi , talché non 
giungono ad nn millimetro , e spesso , neppure ad un 
semi-millimetro di spessezza. 

§ 353. Riassumendo intorno al soggetto dello accresci- 
mento in doppiezza dei fusti e delle radici , diciamo che si 
va di accordo su ciò che concerne la formazione della parte 
cellulare propriamente : non cosi però in ciò che riguar- 
da lo sviluppo de’ fasci fibro-vascolari del legno e della 
corteccia. Due teorìe sono state proposte : 1’ una consi- 
•lera questi fasci come radici delle gemme , e per conse- 
guenza come sviluppati dal basso in alto; l’altra risguar- 
da i loro elementi diffusi in forma di gelatina semiflui- 
da (il cambio) su tutta la superfìcie interna della cor- 
teccia , ove poi si sviluppa. Nondimeno è nostro avviso 
che queste due teorìe non sono forse tanto opposte l’ una 
all’ altra , come a prima vista appare. Lo sarebbero sen- 
za dubbio se si ammettesse che i fasci ascendenti vanno 
a produrre le gemme nella loro estremità. Ma questa dot- 
trina è stata essa ricevuta ? Noi abbiamo ammesso die 
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sulle prime le foglie non Fauno continuila vascolare col 
ramoscello , ( § 14.7 ) , nè la gemma ( § 171 ) fol f'>" 
sto che la sostiene ; che elaborali in queste foglie e in 
questi rami , i succhi discendono da queste parti Ano al- 
r estremità delle radici, lungo la corteccia , sulla super- 
ficie della quale si depone una materia semifluida ove si 
organizzano i tessuti. Il sig. Gaudichaud ammette dalla 
parie sua che « dei succhi elaborati ed in parte organiz- 
)) zati ( il cambio ) , di tessuti ancora fluidi si formano 
)) e si solidificano nel discendere dalle gemme sui rami , 
» dai rami al tronco alle radici , per un modo di allun- 
5 gameuto analogo a quello delle radici , se pur non a 

quello dell’ intuito eguale 9 . Tra i suoi tessuti discendenti 
i.ello stalo semifluido e i nostri tessuti formati in un mo- 
do anche semifluido che forniscono i succhi discendenti , 
si può stabilire una distinzione mollo esatta , e fondamen- 
tale da costituire due dottrine opposte ? 

§ 354 " Noi ci siam dovuti intrattenere nello esame del- 
le dicotiledonee , tra per la gran facilità con che si pon- 
no studiare, tra perchè negli alberi monocotiledoni, l’ac- 
crescimento de’ fusti in doppiezza si arresta per lo più 
assai presto per la mancanza delle gemme laterali. D’ al- 
tronde r assenza della vera corteccia , non che 1’ union 
permanente de’ vasi lalicileri e delle fibre analoghe al li- 
bro con i vasi e le fibre del legno in un medesimo fa- 
scio , ed il corso tortuoso di questi fasci nell’ interno del 
tronco , avrebbero resa molloppiù complicata ed oscura 
r esposizione de’ falli. Noi ci riportiamo adunque sempli- 
cemente a ciò che innanzi abbiam detto su questo sog- 
getto ( § 96 ) , non che sullo accrescimento degli alberi 
acotiledonei ( § 107 )• 

• 1 Riassunto. 

5 355 . Nel riepilogare tutlociò che abbiamo esposto 
precedentemente intorno alle funzioni della vegetazione, 
potremmo sommariamente paragonare ciò che si elfettui- 
sce negli animali. Per far questo paragone, dobbiamo la- 
sciar da banda quelli che si nell’ uno come nell’ altro 
regno presentano la più imperfetta organizzazione ed iu 
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cui queste funzioni sono incomplete e il più delle volle 
oscurissime. 

§ 356. 1 ”. Il vegetale assorbe per 1’ estremità delle 
sue radici i corpi che vengono dal di fuori nello stato 
liquido , corpi che sono puramente inorganici , come sa- 
rebbe r ossigeno , 1 ’ idrogeno , il carbonio e 1 ’ azoto , 
sotto forma d’acqua, d’ acido carbonico , d’ammoniaca, 
come pure qualche altro di natura metallica ; 2 °. questi 
ultimi conservano la loro natura nell’ interno de’ tessuti; 
ma i primi vi subiscono diverse combinazioni , d’ onde 
risultano altri corpi più composti e che si ponno chia- 
mare organici , alti a diventare materiali costitutivi del 
vegetale , la fecola , per esempio ; 3“ questi materiali 
sono pur essi modificati alla lor volta, sotto l’influenza 
della respirazione e delle secrezioni in modo da dar na- 
scimento a tutti i prodotti dell’ organismo. Fa d’ uopo 
concepire tutte queste combinazioni come aventi luogo, 
non tra i quattro corpi elementari che abbiam noverati, 
ma tra i composti organici che una volta introdotti nel 
vegetale si son formali sotto l’ influenza della vita. Questi 
composti sono appunto ciò che appellansi princìpi imme- 
diati de' vegetali. 

§ 357 . Nella nutrizione degli animali , queste prime 
operazioni preparatorie sugli alimenti non hanno luogo, 
poiché quelli sono sempre sostanze vegetali o animali , 
e per conseguenza più o meno organizzate. Il nuovo 
grado di elaborazione eh’ esse subiscono nei corpo ani- 
male continua 1’ atto vegetale incominciato dalle piante, 
ma percorrendo in certo modo un cerchio ; poiché 1 a- 
nimale distrugge queste sostanze impiegandole per la pro- 
pria nutrizione, e quelle che esso rigetta per mezzo della 
respirazione ( § 23g ) e le sue escrezioni (§ 3io) si rat- 
trovano precisamente le materie brute , che son primo 
elemento del vegetale. 

§ 358. Il vegetale assorbe i suoi elementi dalla terra 
mercé le estremità delle ultime ramificazioni radicellari, 
r animale assorbe i suoi con le ultime ramificazioni de 
vasi venosi e linfatici dal tubo intestinale. Ma preceden- 
temente hanno cosi subito in q^ueslo tubo una prima pre- 
parazione ; mediante l’ alto della digestione j quale allo 
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deve mancare nella vita vegetale (i), siccome mancano 
pure gli organi a quella corrispondenti : poiché tutte le 
operazioni mercè cui le materie si trovano nel seno della 
terra in uno stato di dissoluzione , atte ad essere assor- 
bite dalle radici , sono interamente fuori il dominio della 
vita. 

§ 359. Ma se ci faceiamo a risguardare gli atti pro- 
gressivi della nutrizione, troveremo un certo parallelismo 
fra i due regni. Negli animali, assorbite queste materie 
nello stato liquido dai vasi che sono a contatto col tubo 
intestinale , si trasportano nella massa del sangue e con 
esso negli organi respiratori , ove a contatto dell’ aria, 
subiscono certe modifìcazioni , mercè cui, il fluido diviene 
atto alla nutrizione , dopo di che facendo un corso re- 
trogrado mediante la piccola circolazione , si porta a 
tutte le parti del corpo ove la nutrizione si effettua. Nel 
vegetale , i fluidi assorbiti dalle radici son trasportati (2) 
a traverso delle parti centrali nella periferia , sede della 
respirazione , e subiscono a contatto dell’ aria nuove mo- 
dificazioni in seguito delle quali , dotati di nuove pro- 
prietà essenzialmente imtrìtive , vanno parimenti per un 
moto retrogrado a distribuirsi a tutte le parti. Sicché 



(1) Taluni autori considerano come digestivi la più gran parte 
dei fenomeni che noi abbiamo descritti sotto i titoli di nutri- 
zione e di respirazione. Secondo le loro vedute , gli stomi e 
le estremità radicellari rappresenterebbero tante boccacce che 
danno adito agii alimenti , ed il lavorio che essi subiscono 
dipoi entro il corpo del vegetale , come sarebbe la fissazione 
del carbonio , rappresenterebbe una specie di digestione ; la 
la respirazione si limiterebbe alla fissazione dell’ossigeno preso 
dall’ atmosfera e sarebbe così affatto simile a quella degli ani- 
mali. Come per noi già si è detto ( § 289 ) , la verità di queste 
teorìe è riposta interamente nelle definizioni che si vorranno 
adottare per ciascuna di dette funzioni. Ma in tal caso biso- 
gnerebbe dare all’ idea di digestione un senso molto più esteso 
di quello che ha ricevuto presso gli animali, vale a dire, quella 
prima preparazione che subiscono gli alimenti del tubo inte- 
stinale 

(2) Subiscono essi in questo cammino un primo grado di ela- 
borazione che incomincia ad organizzarli ed in cui non dobbia- 
mo noi cercare I’ analogo negli animali , ove le particelle ali- 
mentari si trovano già abbastanza organizzale. 
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dunque, nell’ uno e nell’ altro caso, v’è trasporto di ma- 
teriali che dal di fuori vanno all’organo respiratorio e da 
questo si trasportano in tutti i puuli del corpo per fare 
la nutrizione. I liquidi riportati dalla corteccia e massime 
quei che circolano pe’vasi laticiferi, possono esser para- 
gonati adunque , fino ad un certo punto , al sangue ar- 
terioso ; mentre quelli che son trasportati dalle radici 
lungo il centro legnoso, al liquido fornito dal chilo. Quan- 
to alla parte del fluido nutritivo spogliato dei materiali 
che son serviti alla nutrizione , ritorna così nel vegetale 
a mescolarsi alla massa circolatoria , come ciò si verifica 
negli animali , ovvero costituisce il sangue venoso e pro- 
babilmente la linfa ? Quest’ ultima opinione è molto ve- 
risimile , e pare potersi ben dedurre dal vedere il conti- 
nuo riassorbirsi de’ tessuti vegetali. Ma ciò non ostante 
nulla può dirsi di affermativo, tanta è la confusione delle 
vie aperte alla circolazione de’ succhi nel vegetale. 

Difatti , se dall’ esame della funzione in generale e dei 
suoi effetti , noi passiamo a quello degli organi pe’ quali 
essa si esegue , ogni similitudine scompare. I vegetali 
non ci presentano quei sistemi di vasi regolarmente ra- 
mificati che offrono gli animali , e che indicano chiara- 
mente il corso del fluido nutritivo ; nè centro da cui 
riceve 1 ’ impulso che determina il suo movimento. La 
mancanza d’ogni tessuto contrattile trae seco una diffe- 
renza essenziale nella causa e nella natura di questo mo- 
vimento circolatorio. 

§ 36 o. Noi abbiamo già paragonala (§ 289) la re- 
spirazione tra i due regni , ed abbiam dimostrato come 
questa si esegue in senso inverso nell’uno e nell’ altro. 
Abbiamo esposto come i suoi organi si modificano secon- 
dochè ha luogo nell’ acqua (§ 290) o nell’aria, ed ab- 
biamo ravvisato sotto questi rapporti una certa analogia 
tra i vegetali e gli animali a misura che respirano essi 
nell’ uno e nell’ altro mezzo , paragonando le foglie som- 
merse alle branchie , le foglie aeree al polmone o meglio 
ancora al corpo degl’ inselli ( § 279 ) provvisti di tra- 
chee che comunicano col di fuori mercè i pori. Noi ab- 
biam trovato analogìa tra gli stomi e questi pori mede- 
simi 5 ma nel resto dell’ apparecchio respiratorio esiste 
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una differenza essenziale , poiché negli animali 1’ aria 
percorre una serie di vasi ramificali (bronclii o trachee), 
e spiega la sua azione a traverso le loro pareti sul san- 
gue contenuto nei vasi capillari che strisciano sulla loro 
superficie , menlrecchè ne’ vegetali percorre un sentiero 
formato di cavità, mercè l’ intervallo delle cellule più o 
meno discoste tra loro (§ 127) ed agisce sui fluido con- 
tenuto in queste cellule. Si potrebbe paragonare a questa 
disposizione quella parte dell’apparecchio respiratorio de- 
gli uccelli , che dai polmoni si estende a tutte le parti 
del corpo e le mette in rapporto coll’ aria che circola 
per una serie di grandi lacune scavate nel tessuto cel- 
lulare. Abbiam richiamato anche 1 ’ attenzione su di un’ 
altra differenza fondamentale che presenta la respirazione 
de’ vegetali di confronto a quella degli animali ; vale a 
dire che questa si esercita senza intermissione per tutta 
la vita , e tanto uell’ oscurità che nella luce , mentrec- 
chè la prima non si esegue che alla luce (§ 283) i cui 
raggi chimici sembra che prendano anche parte alle com- 
binazioni novelle formate sotto la sua influenza (§ 284). 

§ 36 1. Quanto all’esalazione dalla superficie del cor- 
po , abbiam comprovato che ve ne ha una generale , 
massime ouella de’ vegetali , ma di poca considerazio- 
ne e dipenaente in gran parte dalle circostanze esteriori, 
la traspirazione insensibile che si paragona naturalmente 
all’ esalazione che si fa alla superficie del corpo anima- 
le ; un’ altra più attiva poi che accompagna la respira- 
zione , e che ha luogo solamente nelle stesse vie, è quella 
che noi abbiam rapprossiinata all’ esalazione pulmonaria 
(§« 90 - 

§ 862. Per le secrezioni , rinveniamo la stessa diffe- 
renza cosi frequente tra i tessuti degli organi negli ani- 
mali e ne’ vegetali , che sappiamo esser formati , ne’ pri- 
mi , da una reticella di vasi , ne’ secondi , da un am- 
masso di cellule. Quest’ ultima struttura è quella che ci 
han presentato le glandole de’ vegetali , paragonate sOr 
lamente alle più semplici tra quelle degli animali , le quali 
d’ altronde sono nella maggior parte provviste di condotti 
escretori , ciò che non si ravvisa nelle prime. Non ab- 
biamo noi trovalo mai esìstere costantemente nelle piante 
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certe secrezioni , rosi come si osserva negli animali ; ma 
quelle che esistono generalmente nella maggior parte di 
questi animali, sembra che stiano in istretto rapporto colla 
digestione , funzione che manca ai vegetali. E del rima- 
nente , a causa della grande uniformità del tessuto ve- 
getale, è talmente difficile il distinguere tuttociò che può 
secregare un fluido particolare, e di seguire il corso di 
questi fluidi in mezzo degli altri , che regna ancora una 
grande incertezza sul soggetto delle secrezioni ed escre- 
zioni vegetali (§ ). 

§ 363. Gonchiudìamo dunque, che se risulta una certa 
analogia nella serie delle grandi attitudini che costitui- 
scono le funzioni di nutrizione presso i vegetali e gli 
animali , essa scompare quasi interamente negli apparec- 
chi organici che ne sono incaricati , quali apparecchi 
sono esattamente definiti nei primi e molto confusamente 
ne’ secondi : che le forze che vi presiedono sono in gran 
parte differenti ; che finalmente , ne’ prodotti da esse ri- 
sultanti , si. rimarcano differenze talmente combinate che 
i due regni ponno fare tra loro do’ continui cambi , con- 
trappesi sempre pronti per mantenere un’ammirabile equi- 
librio in mezzo al disordine che il movimento della vita 
di questa gran folla di esseri organizzati tenderebbe al- 
trimenti a gittare continuamente nel seno -della natura. 
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Fig. 17. 
18. 
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ao. 



a3. 

a5. 

' 28. 

29. 

30. 

31. 

32 . 

33. 

34. 

37. 

38. 



Cellule ramose prese nella vicia faba. li , la- 
cune. 

Tessuto lento 0 merenchima , preso nella gio- 
vine foglia del semprevivo ( sempervivum 
teclorum ). m , meati intercellulari. 

Tessuto cellulare della midolla del sainòuco 
( sambucus nigra ). Le cellule sono punteg- 
giate come nella figura precedente. 

Lacune nel tessuto del ranuncolo aquatico 
( ranunculus aquatilis ). 

e 24. Cellule punteggiate , prese nel tessuto 
del sambuco , ( sambucus nigra ). 

26 e 27. Cellule spirali , anulari., e reti- 
colate nel tessuto del visco ( viscum al- 
bum ). 

Taglio trasversale delle cellule prese nella 
polpa di una pera. 

Taglio longitudinale delle stesse. 

Fiore prese nella clematide comune ( clema- 
titis vitalba ). 

Taglio trasversale delle stesse. 

Fibre punteggiate prese nel margine di un 
seme di oignonia. 

Fibre prese nel legno del pino comune ( pi- 
nus sylvestris ). 

Taglio longitudinale delle stesse. 

Trachea a giri slontanali presa nel fusto 
della cucurbita. 

Trachea a molte fibre parallele presa nel 
fusto dell' albero de' banani. 



Digitized by Google 




988 

Fig. 



SPrEGAZIO>E DELLE FIGURE. 

4 o- Trachea a spira semplice inferiormente . e 
doppia superioi'mente , presa dalla bar- 
babietola ( bela vulgaris ). 

42. e 43* Tasi anulari presi dal balsamino co- 
mune. 

41 e 43. Frammenti di vaso , presi da una 
specie di effimera ( Commelina tuberosa ). 

47. Frammenti di un vaso rigalo preso dalla 

vite. 

48. di un vaso rigato prismatico presi 

dall’ osmonda reale. 

48. Estremità di un vaso rigato , preso dal li- 
copodio ; lo stesso è svolto a nastro nella 
parie inferiore. 

5 0. Faso scalariforme incominciante a svilup- 

parsi., preso nella radice del dattilo in ger- 
minazione. 

5 1 . Frammento di vaso punteggiato , preso dcdla 

vite. Esso è accompagnato da alcune fibre 
punteggiate. 

5 ® . Frammento di un vaso punteggiato preso nella 
elematite comune. 

53 . Frammento di un vaso punteggiato preso dal 

vischio ; la sua forma passa a quella di 
vaso a corona. 

54. Vasi punteggiali presi nel balsamina , pren- 

dendo superiormente la farina di corona. 

55 . e 56 . Vasi laticiferi presi nel chelidonium 

majus. 

57. Vasi laticiferi presi nc//’ Euphorbia dulcis. 

58 . Porzione del tessuto di uua pianta marina 

( himantalia lorca j. a a ^ cellule, b , ma- 
teria intercellulare. 

5 g. Parte centrale di una giovine radice della 
palma, a a a , cellule; b b b , tessuto cel- 
lulare interposto di Mirbel. 

Co . Cellule allungate prese nella radice della pal- 
ma. a a , canali di comunicazione. 

62. Trachea presa nella cucurbita pepo. 

63 . Giovani cellule coi loro nuclei n a n , prese 

nella barbabietola. 
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Fig. 04. Cellula piena di grani di fecola presa da un 
pomo di terra. 

(ii5. Grani della fecola del fromcnio. 

()6. Grani della fecola del mais. 

67. Massa del tessuto cellulare preso nella fo- 

glia di una fcaja fficus elastica^ nella quale 
si sviluppano dei cristalli, la cui agglo- 
merazione raffigura un nodo irto n. E so- 
spesa per una specie di tubo s nell' interno 
di una cellula dilatata c , sita sotto V e- 
pidermide e circondata di otrelli u più 
piccoli , pieni di grani che inverdisce la 
clorofilla. 

68. Tessuto cellulare della barbabietola : in una 

delle cellule una agglomerazione a di cri- 
stalli. c — cristalli separati. 

6g. Cristalli agglomerati presi in una cellula del 
picciuolo del rabarbaro frheiiinundulalnmj, 

70. Tessuto cellulare dell’ arum vulgare. Molte 

cellule sono piene dei grani della cloro- 
filla g ; altri dei fasce) li di r afidi r r. 

71. Fascetti dei rafidi in una cellula dilatata che 

circondano altre cellule più piccole. Essa 
è presa dall arum. 

72. Porzione del tessuto di un aroide (colocashx 

edera). Le cellule piene di clorifilla g g, 
lasciano tra esse una lacuna con la quale 
fan risalto quattro altre cellule contenenti 
dei fascetti di rafidi r r r r. 

73. Embrione acotiledoneo , quello dell epatica 

comune ( marchanlia polhymorpha ). Que- 
ste specie di embrioni portano ancora il 
nome di spore. 

74. Embrione monocoliledoneo , quello del pola- 

niogclon perfoliatum a diverse epoche del 
suo sviluppamenlo : Et , alla sua prima 
apparizione , allorché è ancora nello stalo 
di otricolo ; E4 , allorché le sue diverse 
parti, la radicetta r , la gemmala g il 
cotiledone c. cominciano a divenir distinte. 

JUSSIEU. 2 Ó 
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Embrione dicoii/cdoneo, qtiello di una specie 
di onagra ( ocnolliera crassipcs ) a divei-se 
epoche del suo sviluppatnenlo — Et , alla 
sua prima apparizione , allorché è ancora 
nello stato di oirello — Es , E3 , allor- 
ché é formato da tre otrelli agglomerati 
al più tardi di un gran numero ; — E4-, 
allorché le sue diverse parti , la radicetta 
r , la gemmula g , i cotiledoni ec. inco- 
minciano a divenire distinti. 

Embrione monocobdoneo , quello del potamo- 
getoii perfoliatum , quasi a maturità. — 
r radicetta. — t fusticino. — c cotiledo- 
ne. — g , gemmula. 

Embrione dicotiledoneo ., maturo , quello del 
mandorlo comune — r radicetta. — c c , 
cotiledoni. 

Lo stesso dove si sono scoverte le parti nasco- 
ste entro i cotiledoni., togliendone uno di es- 
si. — r , radicetta. — l , fusticino. — c, 
uno dei cotiledoni che si é calibrato, i c , 
cicatrice risultante dall’ altro cotiledone che 
si è tolto . — g, gemmida composta di molte 
piccole foglie. 

Germinazione di un embrione monocotiledo- 
neo , quello della zanichellia paliislris , 
che è quasi simile a quello del potamo- 
gelon — in , colletto , il punto intermedio 
tnd fusto t , e la radice r. Si vede che 
questa risidta dallo sviluppamenlo del ca- 
pezzolo terminale che si osserrara fig. 7 ( 1 , 
r immediatamente al basso deli embrione , 
al di sotto di una dilatazione che qui si 
manifesta per una specie di sliacciamento 
in forma di collaretto in ni. — c , coti- 
ledone. g , gemmida., la cui prima foglia 
sporgente fuori della guaina del cotiledone 
nasconde le altre. 

Germinazione di un embrione dicotiledoneo, 
quello di uri altra specie di acero ( acer 
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neguiido in ) , eollelto. — r, radice. — t, 
fusto. — c c , cotiledoni. — g , gemmala. 

Parie superiore della stessa più sviluppa- 
ta. — c c , cotiledoni. — g , gemmala, le 
cui prime foglie sono già dispiegate. 

Ijembo delle epidermide , preso su di una 
foglia dell’ iride de’ giardini firis germa- 
nica ). Si vede una pellicola epidermica 
P P forala dalle sue fendilure a bottoniera 
f , adattala sur una porzione di epider- 
mide propi'iamente detta e e , B cellule 
lungamente esagone. — ss, stomi. 

Taglio verticale dell’ epidermide della stessa 
foglia , mostrante l’ unione intima delle 
cellule epidermiche e e, e 1’ unione lenta 
col parenchima verde sottostante p , che 
è interrotto dalle lacune l e dai meati 
in. — s 5 stomi. 

Lembo di epidermide preso sulla faccia su- 
periore di una foglia di ranuncolo aqua- 
tico , vegnente fuori V acqua. — e e cel- 
lule epidermiche. — s s s s , stomi. 

Lembo di epidermide preso sulla faccia in- 
feriore di una foglia di rabbia ( robia tin- 
clorum ). — c , cellule epidermiche. — s, 
stomi. 

Tagliuolo orizzontale dell epidermide della 
foglia della rochea falcata. La sua epider- 
mide e vien composta di due strati di 
cellule ; quelle dell’ esterno e’ grossissi- 
me e gonfiale ., quelle dell’ interno ^ forate 
in s , da uno stoma , piccolissime e mi- 
nori anche del parenchima verde sotto 
stante p. — Il , lacune di cui una corri- 
sponde ad uno stoma. 

Porzione di epidermide tolta da una giovino 
radice di barbabietola. Molte cellule p al- 
lungantesi in forma di peli. Altre e rimaste 
piatte. 



% 



Digitized by Google 




IM Et, 



Q2 BOTANICA. 

ig. 88. Lemòo di epidermide della foglia della ?>awh‘A- 
ga sarmentosa. — s s, stomi riuniti a gruppi 
sulla superficie dell' epidermide , le cui 
cellule divengono mollo più piccole intorno 
ad essi che negli spazi e e che ne sono 
sprovvisti. 

8g. Epidermide del cycas revoluta. — s , stoma 
nel fondo di una cavità formata dalle pa- 
reti delle cellule epidermiche adiacenti . — 
m m , orlo sorpassante il livello dell’ epi- 
dermide, e e , formato dal risalto di que- 
ste stesse cellule. 

90. Epidermide di una proteacea ('leucadenlroii 

decorum ). — e e , cellule epidermiche. — s, 
stoma , la cui parete superiore si rialza 
in un orlo m ni. 

91. Epidermide di uri altra proteacea f' hakea 

pachiphilla ). — e e cellule epidermiche a 
paj'eti superiori molto spesse. Quelle che 
avvicinano lo stoma s sporgente intorno 
ad esso in tutta la loro spessezza e for- 
mando così una specie di pozzo in fondo 
di cui è posto. Queste si rilevano separa- 
tamente in un margine libero che ne for- 
ma l' orlo m m. — p , parenchima sotto- 
ostante alle cellule di grani e di clorofil- 
la. — 1 , lacuna. 

92. Porzione di un tagliuolo verticale della fo- 

glia del lauro rosa ( ncrium oleander ) dal 
lato della sua faccia inf riore. — e , epi- 
dermide , composta di molte file di cellule 
soprapposte. — p parenchima . — c cavità 
guernita di peli al fondo della quale molti 
autori hall conosciuto degli ammassi di 
stomi. 

gS. Lembo della pelile ina epidermica distaccato 
dalla macerazione di una foglia di cavolo. 
Vi si vedono le guaine corrispondenti ai 
peli a diversi gradi di svUuppamenlo 
( PPPP ) ® fenditure (li) corrispon- 
denti agli stomi. 
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Fig. 96. Tagliuolo orizzontale di un giovine ramo di 
acero comune ( acer campestre ) cisto ad un 
ingrandimento tale cosicché il suo diame- 
tro è ventisei volte piti gmnde del na- 
turale. ni , midolla. — e m , astuccio mi- 
dollare. — sb , fascetti del legno. — vp, 
vasi punteggiati. — rni , raggi midolla- 
ri. — c , cambio. — fc , fibre corticali . — 
V l , vasi laticiferi. — e c , inviluppo cel- 
lulare. — p , inviluppo sugheroso. — ep, 
epidermide. 

97. Tagliuolo verticale dello stesso ramo., condot- 

to parallelamente secondo il diametro del 
mezzo dei fascetti legnosi ed ancora pùi 
ingrandito del precedente. — l , trachee . — 
Tutte le altre lettere hanno la stessa signi- 
ficazione di quella della figura precedente. 

98. Tagliuolo verticale di un ramo di due anni' 

preso fieli acero comune, nel quale / indi- 
ca la sua porzione formata il primo anno, 
2 , quelle formate nel secondo. Tutte le 
lettere hanno la stessa significazione di 
quella delle fìguve g 6 e gj. 

99 . Alcune parti della figura precedente più in- 

grandite , in modo da far meglio vedere 
la loro struttura : per esempio , le pun- 
teggiature delle fibre legnose. Le lettere 
hanno sempre la stessa significazione. 

100. Taglio orizzontale di un ramo di quercia 

deli età di otto anni. — b , legno nel quale 
si vedono otto zone concentriche , sepa- 
ratamente r una dedi altra per mezzo di 
linee di punti che corrispondono alle aper- 
ture dei grossi vasi. — c , corteccia che 
mostra essa stessa otto zone concentriche, 
ma- molto più tenui e meno distinte. — Il 
legno e la corteccia sono attraversale da 
raggi midollari , andanti dalla circonfe- 
‘renza , alcuni sino al centro che forma 
la midolla , altri solamente sino ad un 
cerchio formato uno dagli anni seguenti. 
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Fig. 101 . Taglio orizzontale dei due fascetU legnosi 
della quercia sughero su di un ramo di 
molti anni. Si vede che questi fascetli se- 
parati dal raqgio midollare r m’ , si sono 
divisi ognuno nei seguenti anni in molti 
fascetli secondari , tantoppiù numerosi e 
separati da raggi tantoppiù corti ( r m” 
r m”’ r per quanto questi raggi han 
preso origine da un cerchio più esterno , 
e per conseguenza più tardi. — m , mi- 
dmla. e c , inviluppo cellulare. — p , invi- 
luppo sugheroso , che in questo spazio di 
quercia prende uno sviluppamenlo estre- 
mo. 

102 . Taglio di un ramo di quercia comune , di 

un anm , verticale , e passante per la mi- 
dolla, visto sotto tin forte ingrandimento. 
Si vede la lamina formata dal raggio mi- 
dollare r in , estesa dalla midolla m al 
parenchima corticale e c , limitando nel 
suo cammino f un fascetlo legnoso com- 
posto da fuori in dentro da trachee 1 e 
da fibre legnose f l , nel mezzo delle quali 
si scorge un grosso vaso punteggiato v p; 
2 *' un fascelto di fibre corticali f c. 

103. Taglio verticale dello stesso ramo , perpen- 

dicolare ai raggi midollari. — fi, fi, 
fibre legnose , formanti piccoli fascetti fles- 
suosi, che lasciano ira essi degl’ intervalli 
trasversi per li raggi midollari rm , rm. 

io4-. Reticella formata dal libro nella laureola 
( daphiie laureola ) — f , fascetta fibro- 
so. — r , raggi midollari. 

105. Frammento del fusto della bauhinia scandens, 

mollo più piccolo del naturale. 

106. Tagliuolo orizzontale del fusto di una mal- 

pighiacea del Brasile ( heteropterys ano- 
mala ) — In questa figura e nelle seguenti 
i punti di cui è cribrato il legno irìdicano 
gli orifici dei grossi vasi punteggiati. 
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Fitr. 107. Tayliiioli orizzontali di un’ altra niaìjjighia- 
cea del banisleria nigrcscpiis ) a 

digerenti età. — i, allorc/iè il suo contot‘no 
non presenta ancora se non quattro lobi 
superjìcialt. — 2 , allorché ne presenta sei 
mollo più profondi , e di cui molti inco- 
minciano già a dividersi. — 3 ^ , allorché 
sono completamente separati , prendendo 
■ cosi r apparenza di tanti rami distinti e 

semplicemente giusln-posti. Si vede che 
quello di mezzo solo ha una midolla ed 
un astuccio midollare. 

108. Taglio orizzontale del fusto di una specie di 

bignonia ( bignonia capreoiala ). 

109. Taglio orizzontale di un fusto di supinducea 

del Brasile. 

110. Segmento di un tagliuolo oì'izzonlale dello 

5 ;netum. — m midolla . — Ptn astuccio mid al- 
are. — Lbbbbb , fascelti legnosi formanti 
sette zone concentriche , ai cui ciascuna 
è il prodotto di molli anni. — 1111111, pic- 
coli fascelii di fibre del libro corrispon- 
dente in fuori a ciascuno dei f asce tli pre- 
cedenti , e formanti così dei cerchi inter- 
posti Ì 71 numero eguale alle zone legnose. 

III. Frammento di fusto di sparagio di cui si 
vede il capo superiore tagliato orizzon- 
talmente. In questa figura ed in tutte le 
seguenti , 1 punti segnati col tagliuolo in- 
dicano ifascctli legnosi. — Foglia ridotta 
a stato di squama. 

112. Frammento del fusto di una canna ( annido 
phragmiles ) un poco al di sopra di un 
nodo. Essa è divenuta fistolosa per lo spa- 
rire del parenchima ceti ir ale midollare , 
che si scorge ancora al livello del nodo n . 
li 3 . Sezione orizzontale di un fascelto fibro-va- 
scolare preso su d’ una palma ( corypha 
frigida^. — t, trachee. — v p , grossi vasi 
punteggiati. u , otrelli accompagnanti i 



Digilized by Googic 





EOTANrCA. 

II 3 . vasi formanti il parenchima ^ od in altri 

punti allungati in fibre. — 1 , vasi propri o 
laticiferi. — h, fibre spesse analoghe a quelle 
del libro. 

Il 4- Due alberi monocotiledonei ^ appartenenti a 
due famiglie differenti; uno , i , a quelle 
dellepahnef altro a quella del cocco(coeo& 
nucifera ); l’altro., 2, a quella delle panda- 
nee , il vacona ( pandanus odoralissimus ). 
Il primo presenta un esempio del fusto 
semplice , il secondo quello del ramoso. 
Si sono piazzate due figure di uomo al 
piede per indicare la loro grandezza. 

11 5 . Segmento di un tagliuolo orizzontale della 

palma ('aslrocaryiiin murumuru^ — m , par- 
te centrale o midollare , in cui i fascet- 
ti legnosi sono più rari e più dispersi. — 
ò , parte esterna o legnosa , in cui i fa- 
scetti numerosi ed uniti strettamente for- 
mano una zona compatta e nericcia. — /, 
zona di fascetti più tenui e meno uniti , 
che si è paragonata al libro. — e , stra- 
to cellulare corticale. 

116. Bapporto di quattro paja di fascetti ., a, b, 

c, d. / , nel sistema de’ /usti endogeni. 
2 , nel sistema di Mohl. 

11 7. Felce arborea (alsophila perroleliana) delle 

Indie orientali. Il fusto cilindrico presen- 
ta alla sua base , i'« r a , uno spessi- 
mento conico , risultante da un ammasso 
di radici avventizie che ne partono e la 
covrono in questa parte. 

118. Taglio orizzontale di un fusto di felce ar- 

borea ( cyathoea ). — m midolla occupante 
tutto il mezzo. — s / , zoìia legnosa for- 
mata da grossi fasci disposti come qui in 
cerchio interrotto ( o in altri anelli con- 
tinui ). — f ., ammasso di fibre parenchi- 
rnatose nere , formanti V orlo di ciascun 
fascetta e figuranti così una benda bian- 
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Fig. 118. chtccia diversamente piegata che incorni- 
cia l orlo nero. — p , zona parenchima- 
tosa esterna , comunicante direttamente o 
no con la midolla. — e , inviluppo duro 
tenente luogo di corteccia. 

119. Taglio verticale c/e//’ alsophila perroteliana 

alla sua altezza del biforcamento. — m , 
midolla. — zi, zona o astuccio legnoso. 

120. Grano del fromento in germinazione. — g, 

la massa del grano. — t , il giovine fu- 
sto che incomincia ad elevarsi. — r , ra- 
dice principale. — r’r rV , radici laterali 
coverte come la precedente di piccoli f la- 
lamenti. — ccc, coloerizza o guaina di cui 
ciascun acino s' inviluppa alla sua base , 
forando lo strato superficiale dell'embrione. 

1 2 1 . Radice fettonata di una specie di malva ( mal- 

va rotundifolia ). 

122. Radice composta di una specie di asfodil- 

lo ( aspbodelus luteus ). 

123 . Radice di una specie di geranio ( pelargo- 

nium triste ). 

124.. Radice della ^/i/ienc/o/a (Spiroea 111 iponduia). 

125 . Radice di orchide in cui i fasce tli solamen- 
te si gonfiano a tubercoli , conservando 
tutti gli altri la loro forma cilindrica. 

J26. Fascetti presi nella sezione trasversale del- 
la radice e/i «na joo/wjcz (diplolherium ma- 
ri (iraum ) , per mostrare la disposizione 
relativa dei vasi tra essi e con altri elemen- 
ti. — V p , grossi vasi punteggiali siti in 
dentro. — v s , vasi scalar formi ., più in- 
fuori , e tantoppiù piccoli per quanto sono 
più allontanati dal centro. — f, tessuto 
fibroso o composto di otrelli allungati che 
scompagnano * vasi. — 1 , gruppi di vasi 
propri.^ dei larghi in dentro , degli stret- 
tissimi in fuori. 

127. Foglia di una centonodi ( polygonum hydro- 
piper ) con un capo di fusto che la por- 
jussiEL. 26 
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12 J. la. — i, lembo. — -p, peziolo- — p, gtiai~ 
na o parie raymaU cjbb>aceian(€ il fusto , 
c terniiniila superiormente da ciqli. 

j 2 iJ, Passaggio di un fascello- Jibro-vascolare di 
un ramo b , in un peziolo p. Sì vede 
che gli elemenli , diretti rerlicahnente nel 
jyrimo , prendono una direzione orizzon- 
tale nel secondo ; e conservano malgrado 
questo cambiamento , gli stessi rapporti tra 
esst. Si vede ancora come si modificano., 
del pari che il tessuto cellulare circondan- 
te , passando così da un organo in un al- 
tro , da cui risulta /’ articolazione a tra 
questi due organi. — l , trachee. — v , vasi 
spirali di un altro ordine ; essi sono qui 
anulari. — f , fibre legnose. — l , jÙire 
corticali o del libro. 

121 ). Tagliuolo tenue verticale fatto sur una fo- 
glia di giglio e veduto ad un forte ingran- 
dimento . — e s, epidermide della faccia 
supcriore. - — e i, epidermide di quella in- 
feriore. — p s 5 parenchima della regione 
snperioì'e. — pi, parenchima di quella in- 
feriore. — in , meati. — 11, lacune. 

130. 7'agliuolo simile sulla foglia del balsnmìno . — • 

Le stesse lettere hanno la medesima signi- 
ficazione della figura precedente, —ss, 
stomi. 

131. Lembo dell' epidermide inferiore, c della foglia 

del balsamina sul quale è adattata la reti- 
cella foiunaia dallo strato inferiore del pa- 
renchima P-— Le areale di questa reticella 
sono tante lacune 1 , corrispondenti spesso 
agli stomi s. 

i3‘2. Taglio perpendicolare alla superficie di una 
piccola porzione di una foglia sommersa del 
potamogeton perfolialum. — p , parenchi- 
ma. — 1 , lacune. 

j33. Foglia delT abete vista in sopra. 
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Fig. i34-‘ Foglia della hcllndonna. — ]>, peziolo. — uni, 
hervalura mediana. — n s, n s, nei-vature 
secondarie. 

i3o. Foglia dell’ hydrocoljle viilgaris. 
i36. Foglia della (/iiervia. 
li']. Foglia della valeriana (valeriana ilioca ). 
i38. Foglia del ricino ( ricimis commimis ). 
i3g. Foglia della fragaria comune. 
i4o. Foglia del castagno d’india ( aeseuliis hip- 
pocastaiinm ). 

i4'- Foglia della robinia pseiidoacacia (^volgar- 
mente acacia ) . 

i!\, 9.. Foglia dell olmo ( ulniiis effusa ). 
j43. Foglia del papavero ( papaver argoitione ). 
i\\. Parte, della foglia del laserpilimn hirsutum. 
i4i'>- Foglia f/e//’aeacia fieterophylla . — ^. fillodio 
o peziolo slaigato che farina spesso solo 
la foglia. — I , parte lembare composta di 
foglioline bipennatc .che niancainlieramenle, 
in un gran numero di foglie. 
i4b- Frammento di un ramo r della rosa canitui 
( rosa canina ) , portante, una foglia f col 
suo picciuolo p , sue stipole peziolari s, 
e sua gemma b. — a, un aculeo. 
i47' Frammento di un ramo r di una specie di 
salcio fsalix aurilaj , una foglia 
f col suo peziolo.^ le sue stipole caidinai'i 
ss. e la sua gemma I). La porzione su- 
periore del lembo è stata lolla. 
i4^. Porzione della foglia dell’ onohvY 
chis. — i parte inferiore della foglia com- 
posta con tre paia di foglioline . — s, stipole 
saldate in una sola sul lato opposto del 
ramo r. 

i4<)- Foglia f della fiontlnynia cordata , partala 
sur un frammento di ramo r , al quale 
si ravvicina pel suo picciuolo , alla base 
di cui si vede la stipola ascellare s. 
i5o. Le due foglie opposte f f di una robbiacea 
( cepbalantui occidenlalis ) mostrante da- 
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. iSo. scuna alla loro origine quella delle loro 
due stipole che è voltata dal lato dello 
spettatore. Queste due stipole si sono sal- 
date sulla linea mediana in una sola in- 
terpeziolare s. Ve ri ha una simile dal 
lato opposto. — r , ramoscello. 

1 5 1 . Porzione di una foglia di graminacea ( pha- 
laris aruDcUuacea ). f , sua parte leinba- 
re. — g , sua guaina. — g v , porzione 
vaginale di questa. — gl, sua porzione 
superiore libera , membranosa , o ligula. 

i!> 2 . Foglia deli albero de’ banani ( molto ridot- 
ta ) , per far vedere le nervature secon- 
darie parallele e curvilinee alla loro ori- 
gine. 

253. Frammento di un ramo di ceraso con sei 
foglie , di cui la sesta viene a siluorsi ver- 
ticalmente al di sopra della prima, dopo 
due giri di spira , e comincia cosi un se- 
condo ciclo. Si è figuralo a lato del ra- 
mo ingrandito c spoglialo delle sue foglie, 
disegnandovi la spirale , su cui si vedono 
di tratto in tratto le cicatrici indicanti 
ciascuna V inserzione di una foglia. 

154. Frammento di un ramo di tiglio con quat- 

tro foglie , vale a dire due cicli , /’ an- 
golo ai divergenza essendo i\z. Si è figu- 
rato a lato un frammento di ramo ingran- 
dito , con la spirale e le cicatrici indi- 
canti i punti ove s' inseriscono le foglie. 
— n nodo. — me internodio o rnerilallo. 

155. Giovine piede di una specie di giungo ( cj- 

perus esculenlus ) a foglie tristiche. — .Al- 
lato , un frammento di fusto più grosso 
con la spirale e le cicatrici indicanti P in- 
serzione delle foglie. 

156. Ciclo di tredici foglie disposte in una roset- 

ta , vista in alto. Sull' asse cortissimo A 
che le porta , si sono disegnati cinque giri 
di spira e si è indicata /’ origine di cia- 
scuna foglia. 
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Fig. il) 7. Proiezione sttr un piano di una spirale di- 
retta da dritta a manca , e portante cin- 
que cicli ciascuno di tredici fotjlie inse- 
rite su cinque giri di spira. Le spire se- 
condarie formale a dritta della serie de' 
numeri di cinque in cinque , a manca da 
quella di numeri di otto in otto , sono 
indicate da linee punteggiale. 

ir>8. Cono del pinus alba , sul quale si sono nu- 
merate le squame dietro il loro ordine re- 
lativo di altezza. Si è indicata per un se- 
guilo di punti una serie reltdinea e due 
spirali secondarie dirette una da manca 
a dritta , /’ altra da dritta a manca- 

159. Foglie decussate , quelle della pimeloea de- 

cussata. 

160. Foglie della lysimachia vulgaris , verticel- 

lale tre per tre. I verticilli sono esatta- 
mente sojìrapposti di due in due. 

161. Projezione sur un piano di quattro verticilli 

opposti di due in due e composti ciascuno 
di quattro foglie. Le serte rettilinee sono 
indicale da raggi , le serie parallele da 
linee punteggiale. E chiaro che sarebbero 
le stesse da dritta a manca , come son da 
manca a dritta. 

i 6 z. Sommità di un ramo della lonicera nigra nella 
nello stalo d'ibernazione , vede a dire dopo 
la caduta delle foglie , e carica delle 
sue gemme ; una terminale b l, imlle a- 
scellari laterali b a , b a , b a. 
i 63 . I. Gemma squamosa dell acero ( acer psen- 
doplalaiius ) — r ramo. — p , polvinolo 
( pulvinus ) portante alla sua sommità la 
cicatrice c , che persiste dopo la caduta 
della foglia e nella quale si scorgono tre 
fascetti che vi si portavano. — e , squa- 
me embriciaìe della gemma. — 2. taglio 
trasversale della gemma, — e, squame . — 
f , foglie. 
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. if)4- 1 — 7 , foglie nello sialo tV ibernazione , 
considerale isolatamenle.-^i e 7. f^edule 
sur un taglio verticale. — 2 , i{ , 4 i 
6. per un taglio orizzontale. — 8 — 12, 
riunione di molte foglie riunite di una 
stessa gemma , viste sopra un taglio oriz- 
zontale che indica la loro posizione rela- 
tiva nello stesso tempo che la loro verna- 
nazione individuale. In tutte queste figure e 
nelle precedenti la nervatura mediana è in- 
dicata da una piti grande spessezza del 
tagliuolo e lasse che porta le foglie da 
un tondo situato a lato. 

l6i>. Porzione del rizoma r dello scirpus palustiis 
( molto più piccolo del naturale ). — f e 
1 e , foglie site sul rizoma , nello stato 
di squame . — p a., parte aerea della pianta, 
suoi rami fogliati 0 fioriferi che si elevano 
al di sopra della melma. — Livello della 
terra al di sojyra del rizoma. 

166. Porzione del rizoma rde suggello di Salomone 
( convallaria polygonatum^ — b’ gemma già 
sviluppala in ramo all’ estremità del rizo- 
ma. • — ' b’ , gemma che si sviluppa più 
tardi. •— c c , cicatrici indicanti V inser- 
zione de’ rami più antichi che si sono ap- 
passiti e distaccali. 

167. Bulbo tunicato , quello del porro ( allium 
porrum ) , visto nell’ intero i , e nel suo 
taglio verticale 2. — r radici. — p, disco in- 
termedio alle radici ed al gonfiamento bul- 
boso. — e, squame 0 foglie interne modif- 
cale. — f , foglie superiori sviluppale che 
si sono tagliate verso la loro base. — b, 
gemma situata nell’ ascella di una squama 
e che forma un nuovo bulbo sviluppan- 
iesi. 

168. Bulbo solido y quello del giglio bianco. — r, 
radici. — e e , squame. — t , fusto ta- 
gliato. 
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Hijc;. 1^9. Jiulbo solido , yuelio del colchico (^colchicuin 
autumnaie ). — r , radici. — f , foglie. — . 
a , Qsse jmmario già appassito , appara 
tenente tdV anno precedente. — a” , asse 
secondario 0 fusto huliiforme dell’anno . — 
a’” . punto ove si svilupperà quello del- 
t anno seguente. 

170. Porzione della fragaria. — a’ un primo asse 
che ha prodotta una rosetta r di foglie , 
le superiori r verdi , le inferiori f rudi^ 
mentali. Dall' ascella dell’ una di queste è 
uscito un secondo asse a ’ o getto , por- 
tante verso il suo mezzo una foglia ru- 
dimentale in f, ed alla sua estremità una 
rosetta r simile alla prima , da cui pas'le 
nn terzo asse a 

1 7 j . Un capo del fusto del giglio bulbifero ( li- 
liuiii l)ull)iferum con le sue foglie f , e 
tre bulbilli ascellari b 

172. Porzione di un ramo di vite, --—d primo asse., 

terminato da un cifro m’ che st è gìtlato la- 
teralmente , e portante una foglia f. Dal- 
r ascella di questa parte un ramo a” che 
sembra continuare /’ asse a’ , terminalo pa- 
menli da un cirro v” , e portante una fo- 
glia f”. — a’” ramo nascente dall' ascella 
jf” , terminata da , e portante f’” daf 
r ascella della quale parte a’”, 

173. Porzione di un ramo r del noce , portante 

il picc molo p di una foglia di cui il re- 
sto è stato tagliato. Alla sua ascella molle 
gemme soprapposte b , tanto più svilup- 
pale per quanto si osservano più tn alto. 

174. Porzione del ramo r di una lonicera tata- 

rica . portante due foglie opposte , di cut 
una è stala tagliata , i altra f conservata. 
Alla loro ascella un seguito di gemme so- 
prapposte b , fantoppiù svi'uppate per 
quanto si osservano più in basso. 

175. Un capo di foglia 1 della mal^xis paludosa, 
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170. di etti tutto il margine è coverto da bul- 
billi b b. 

176. Porzione del lembo della foglia f dell’ or n\- 

thogalum thjrsoideuin , sulla superficie del 
quale si sono sviluppale delle gemme av- 
ventizie 0 btdbilli b b b già più o meno 
avanzate. 

177. Taglio verticale di un nodulo n del cedro 

incastrato nella corteccia e, al di fuori 
della superficie della quale fa risalto. 

17^. Porzione inferiore del piede di pomo di ter- 
ra. — p a , sua porzione aerea o fusti ca- 
richi di foglie. — 1 , sua porzione sotter- 
ranea o tubercolo. — Si è figurato un po 
più grosso uno di essi T , dove si vedono 
gli occhi o gemme b nascoste ancora dalle 
foglie nello stalo di squame regolarmente 
disposte. — ss, livello dalla terra. 

179. Un piede di ranuncolo ( ranunculiis biilbo- 

sns ). Si vede il suo asse a’ gonfiato alla 
base in un bulbo b / da cui portano in- 
feriormente delle radici., e superiormente 
delle foglie radicali , e terminato alla sua 
estremità da un fare aperto f'. Perso il 
suo mezzo porta una foglia dell’ ascella 
dalla quale parte un asse secondario a”, 
terminalo da un fare f” un poco meno 
avanzato di F. — ■ a” porta una foglia ed 
un asse terziario terminato da una gem- 
ma f” ; ed una quarta foglia appena 
sviluppala , alt ascella della quale si scor- 
ge un altra gemma ancor meno avanzala 
e di cui t asse non è comincialo ad al- 
lungarsi. 

180. Grappolo del berberi ('berberis vulgaris ). Si 

vede nascere alla ascella di una foglia f 
cangiata in actileo , e che ha conservato 
le sue due stipole s, — a’ , asse prima- 
rio da cui partono le piccole brattee b 
alterne ed alle loro ascelle degli assi ss- 
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li . iBo. condarì&" che termina il Jiore. Si può segui- 

re l’evoluzione graduale di ^esti fiori dal- 
la Itase alla sommità ; gl inferiori comincia- 
no ad essere in frutto^ guelli delV alio sono 
ancora in bottone , quelli del mezzo schiusi. 

181. Pannocchia della Yucca gloriosa, -—a’, asse 

primario o rachide, a”, asse secondario. 

— a’” , asse terziario , che porta imme- 
diatamente un fiore e prende il nome di 
piccolo pedicciuclo. — b i> b b , brattee di 
diversi ordini dell’ ascella , dalle quali par- 
tono questi assi. — Si vede che questa in- 
fiorescenza risulta de una serie di grap- 
poli sur un asse comune a’ , che sono tanto 
più sviluppati e più precoci per quanto 
si osservano più in basso , e che in cia- 
scun grappolo i fiori sono tanto più avan- 
zati , oer quanto sono più inferiori. 

182. I. Corimbo semplice del ceraso diS. Lucia 

( cerasus mahaleb ). — a’, asse primario, 
da cui nascono le braitee b alterne , e 
mettenti alle loro ascelle gli assi seconda- 
ri a” a” che portano ciascuno immediata- 
mente un fiore e prendono il nome di pic- 
coli pedicciuoli. Si può seguire F evolu- 
zione graduale di queste qui da fuori in 
dentro; la più interna è ancora nello stato 
di bottone . — Questo corimbo è nato alV a- 
scella di una foglia già caduta , e termina 
un ramoscello abortito ove si veggono le. 
foglie inferiori allo staio di squame e. 
a . Corimbo composto del crataegus terminalis . 

— a’, asse primario. — a”, assi seconda- 
— • a"*, assi terziari portanti immediata- 
mente i fiori o picciuoli. — bbb, brattee. 

183. Estremità della spiga della verbena comune 

( verbena ofllcinalis ). Si veggono i fiori 
inferiori già pesati allo stato di frutto, 
quelli del mezzo schiusi quelli della som- 
mità in gemme. 

iinsiBv. 27 
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Fig. 184. Fiocco di pannocchia dell’ avellano. Ze brat- 
tee ridotte allo stato di spiarne , sono av- 
vicinate di tal che le loro disposizioni spi- 
rali possono scorgersi. Si vede risultare 
tra esse il capo degli stami de’Jiori ma- 
schi che loro corrispondono. 

18K. Spadice dell’ At\xm.yo\gSLTc. — 1. Inviluppato 
dalla sua spato b avvolta a corno , e che 
ne lascia uscire l’ estremità a. — 2. Lo 
stesso , la cui spato è stata tagliata nella 
sua lunghezza in modo da lasciare vedere 
tutto V asse a carico di un ammasso di 
fori Jemine f in basso , e da un ammasso 
di fori maschi m un poco più in alto. 

186. Molte ombrelle o' rfe//’ aralia racemosa. — a, 
asse genercde o sommità del ramo , ter- 
minato esso pure da uri ombrella più a- 
vanzata dalie altre, a’ a’ a’. Assi nascenti 
dal precedente e secondari per rapporto 
ad esso. — a” a” a” , assi secondari o 
raggi delle ombrelle. — b b b, brattee alter- 
ne sull’asse generale. Si possono osservare 
alt ascella dell’ una di esse in d due assi 
dello stesso ordine partenti uno al di so- 
pra dell' altro in seguito di una doppia 
gemma. ■— i i i brattee verticillate sugli 
assi di ciascuna irforescenza., formandovi 
un involucro. 

j8y. Ombrella composta della carota. — a’ asse 
primario ridotto nell’ inf orazione ad una 
superfcie convessa. — a” assi seconda- 
rii ai raggi dell’ ombrella generale , por- 
tanti ciascuno uri ombrelletta o”. — a’”, 
assi terziarii 0 raggi delle ombrellette. 
— i’ , brattee pianati - partite in verticilli 
e formanti V involucro generale. — i brat- 
tee semplici formanti gli involucretli. 

188. Un capolino del fare delle vedove f scabiosa 
atropurpurea ). Si può vedere come V t'n- 
f orazione è tanto meno avanzata per guanto 
I fori si osservano vicino al centro. - 
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Fig. i8g. I. Capolino intiero di scorsonei'a ( scorso- 
nera hispanica ). a. Lo slesso tagliato ver- 
ticalmente in modo da mostrare la som- 
mità del peduncolo r che porta i fori f 
sulla sua superficie. Quelli della circon- 
ferenza sono già schiusi, quelli del mezzo 
ancora nello stato di gemma. — b , brat- 
tee embriciate foì'manti V involucro. 

190. Un fco tagliato nella sua lunghezza in mo- 

do da mostrare i suoi fori f inseriti su 
tutta la sua superficie interna del ricet- 
tacolo r. 

191. Infiorazione della dorslenia contrayerva , in 

cui i fori f sono mezzo immersi nel ricet- 
tacolo r , leggermente concavo , sulla su ■ 
perfcie del quale veggonsi risaltare le loro 
estremità. 

192. Sommità di un piede della cenfaurea minore 

( erithraea centaurìuin ). a’ asse primario. 
— a” a” assi secondarii nel numero di 
due. — a’” a’” a’” , assi terziarii nel nu- 
mero di quattro. — a a a , assi qua- 
ternarii al numero di otto- — f , fiori - 
si sono designati quelli che terminano cia- 
scuno dei diversi assi precedenti per lo 
stesso segno di essi. — Si vedono i fori 
tanto più avanzati per quanto apparten- 
gono ad un asse di un ordine più elern- 
to ; f ', allo stalo di frutto ; f ’’ , f" schiu- 
si ; f’” f” in gemme. 

193. Inf orazione del cerastum grandiflorum. — 

Le lettere hanno la stessa sifnifcazione 
che aveano nella fgura precedente . — bbbb 
brattee opposte tra esse a ciascuna rami- 
fcazione. 

igi. Inf orazione del cerastium grandiflorum. — 
Le lettere hanno la stessa signifcazione 
di quelle della fgura precedente. — bbb, 
brattee opposte ira esse a ciascuna rami- 
fcazione. 
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Fig. ig 5 . Infiorazione del cerastium tetrandum. Mede- 
sima significazione delle figure preceden- 
ti. — - Si vede che gli assi qualernarii a’"" 
sono ridotti ad uno laterale per l’aborto del 
secondo. 

195. Cima elkoide di una </i alstraemena. 

— Si vede la successione degli assi a’ a” 
a’” che sembrano formarne un solo conti- 
nuo di cui essi sarebbero gl’ intermedii. 
Ciascuno nasce all’ ascella di una foglia 
ed è terminato da un fiore f opposto a 
questa foglia. 

196. Cima scorpioide del myosotis palustris — Vi 

si veggono i fiori disposti edternativamente 
sur una doppia fila e da un istesso lato 
del peduncolo comune. 

198. Pannocchia definita terminale del ligustro. 

L asse primario a’ emette degli assi se- 
condarii opposti a” a” terminati per di- 
cotomia e conseguentemente da piccole ci- 
me trijlore c c. Si vede in ciascuna di 
esse il suo fiore centrale più precoce dei 
laterali. 

199. Grappolo definito di una campanula. — a’ a’, 

asse primario , terminato da un fiore f , 
già appassito ed incominciante a passare 
nello stalo di frutto. — a” a” a” , assi se- 
condarii , terminati ciascuno da un fiore 
f” , tanto più avanzato per quanto è più 
inferiore nel grappolo. 

soo. Infiorazione del dispacus sylvestris. — Fi si 
veggono i fiori , separati da lunghe brat- 
tee puntute che erigono tutto il capolino., 
si sviluppano secondo molti piani e* , e“ 
e‘ , in ciascuno dei quali gl’ inferiori so- 
no già schiusi , t superiori allo stato di 
gemme. 

201 . Ghianda di quercia. — Cupola formata dalla 
saldatura di un gran numero di brattee 
dove si veggono ancora le punte libere e 
disposte a spirale. 
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Fig. 202. Un ramo foliiforme r della xyllophylla lon- 
gifolia. — - I f f , fascelli che ne nascono. 

2 03. Sommità del fusto della ce\o%\sì. crislata, dUa^ 

tale in una specie di cresta carnuta , tutta 
carica di brattee acute , e di fori alla sua 
sommità. 

204. Ramoscello del prugnolo ( prunus spinosa 

terminato ad aculeo. 

225. Ramoscello del berberi ( berberis vulgaris J, 
le cui foglie fff hanno presa la forma 
dt aculei ramosi. DalV ascella di ciascuna 
nasce una rosetta r rr di foglie regolar- 
mente conformate. 

206. Foglia composta di un astragalo ( aslraga- 

lus Diassiliensis ) , la cui rachide r , ter- 
mina ad aculeo. — s , stipole pezudari. 
— f 5 foglioline aggruppate in nove paga. 

207. Base della foglia composta della falsa a- 

cacia ( robinia pseudo-acacia ) , le cui sti- 
pole s s hanno presa la forma di aculei. 
b , ramo , r rachide. 

208. Ramoscello del ribes uva crispa , ove si ve- 

dono i polvinoli ecce delle foglie svi- 
luppate ciascuna in aculeo semplice o tri- 
plo. — fff, base delle foglie b b , gem- 
me nascenti dall' ascella di queste foglie. 

209. Peli formati da una sola cellula uscente dal- 

r epidermide e — i Pelo semplice. — 2 , 
Pelo biforcalo preso dal sisymbrium so- 
phia. — 3. Pelo ramoso preso dalla foglia 
(A?//’arabis alpina. 

210. Peli composti, formati da molte cellule . — 

e , Epidermide da cui nasce il pelo. — 

I , Pelo tramezzato semplice , preso sul 
fusto della brionia ( bryonia alba ), — 2, 
Pelo ramoso preso std fiore della nican- 
dria anomate. — Pelo a stella , preso rid- 
ia foglia della rosa ( athoea rosea). 4- 
Pelo moniliforme preso sul Igcnis chalche- 
donia. Si vede la sua superfcie irta di 
piccole asprezze. 
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Fig. 21 1. Squame o pelo a scudo sulla foglia di una 
eleagnea ( hippophae rhamnoides ). 

212. Peli glandolasi, — a , epidermide da cui na- 

sce il pelo. 

1 . Pelo composto di una cellula unica., preso 
sulla foglia del sisymbrum chilense. 

2. Pelo composto di molte cellule e terminato 
da una sola secregante , preso sul pedun- 
colo doli antirrino ( antirhinum majus ). 

3 . Pelo composto di molte celltde e termi- 
nato da due secreqanti uniti, preso sul 
peduncolo del lysimachia vulgaris. 

4 - Pelo composto di molte cellule e terminato 
da molti secreganti uniti capo a capo ; 
preso stdr erba benedetta (geum urbanuin). 

2 13. Pelo di ortica comune ( urtica dioca ) , co- 

nico , terminata alla sua sommità s con 
un gonfiamento o bottone ; odia sua base, 
per una grossa ddatazione a bulbo b. Que- 
sta base è circondata da cellule dell’ epi- 
dermide n e che si rialza intorno ad essa, 
per formarle una specie di sostegno. Si 
veggono nella cavità del pelo delle cor- 
renti di una materia granulosa f f. 

21 4 - Pelo p della malpighia fucata sur un lembo 
di epidermide e. — Glandola che li unisce 
infossandosi da una parte nelF epidermide, 
dall'altra nell' apertura situala nel mezzo 
del pelo. 

21 5 . Glandola presa sul peduncolo della frassi- 

nella ( dictamus albus ) tagliala vertical- 
mente , per modo da lasciare vedere la 
sua cavità centrale 1, che riempie un olio 
verdiccio e'I cui inviluppo è formato da 
uno strato di cellule c piene di un succo 
rosso. — e , epidermide. 

216. Glandola presa sul rosaio a cento foglie. Ve 

n ha di forme diverse. — e , epidermide. 

217. Glandola vescicolare , presa sulla foglia della 

ruta comune ( ruta graveolens;^. — g, glan- 
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dola formala da grossi otrelli trasparen- 
ti , allontanati tra essi in modo da lasciare 
una lacuna centrale 1. — e , epidermide 
della superficie superiore della foglia. — 
uc , uc , cellule aUut^ate e di aure for- 
me piene di clorijdla ' e formanti il tessuto 
verde delle foglia. 

T aglio verticcde di una glandola wesa alla 
Dose del picciuolo di una mtupighiacea. 
( heleropterys chrysophylla ). — p , parte 
del peziolo. — g , glandola che ^li è ac- 
collata , ricoverta dalP epidermide e. — 
fascetta vascolare , che alloggia la glan- 
dola e sembra inviarle ahrune ramifica- 
zioni. — Si sono figurate di lato delle pic- 
cole porzioni delle istesse partì, molto più 
ingrandite , cioè .* i , una porzione del 
tessuto glandolare con la sua epidermide 
e , » suoi otrelli interni rotondi ur , al- 
cuni contenenti delle cristallizzazioni, ed 
i suoi otrelli lunghi e filiformi ul ; 2. una 
porzione del fascetto fiiro-vascolare com- 
posto al suo centro ai trachee t , più in 
fuori delle cellule tenui allungate c. 

c , ceppo della vite tagliato a cinque deci- 
metri da terra. — 1 , tubo di vetro a dop- 
pia curvatura aggiustato sur una ghiera 
di rame r che è adattato e lutato all' e- 
stremità tagliata del ceppo, essendo F ap- 
parecchio ricoverto e mantenuto da un 
pezzo di vescica m. — , n n , livello del 
mercurio ne' due rami della curvatura in- 



feriore del tubo prima deW esperienza. — 

221. Piccolo frammento di una foglui di celido- 

donia ( chelidonium majus ) assai ingran- 
dito , mostrante molte maglie del reticello 
dei laticiferi. La direzione delle correnti 
è indicata da quella delle frecce. 

222. p , Pelo preso sm calice del fiore delT effe- 

mera comune ( tradescaotia virginica ) con 
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3 1 1 BOTAMCA . 

Fig. 2‘J2. una piccola porzione di epidermide e e 
aidla piale si vede uno stoma s. In cia- 
scuna delle cellule che compongono , tanto 
V epidermide quanto il pelo , si osserva 
un nucleo n e delle correnti rotatoriCy la 
cui direzione è indicala da quella delle 
frecce. Vi sono in ciascune cellule molte 
correnti che vengono in generale ad incro- 
ciarsi nel luogo del nucleo. Si vedono oscu- 
romente in quelle dell' epidermide ed an- 
che in quelle che formano lo stoma ; chia- 
rissimamente nella cellula a che serve dt 
base al pelo , la figura non ne lascia scor- 
gere che un sola ( sebbene ne esistano 
molte ) nelle cellule allungate superiori. 
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